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A 


PREFAŢĂ 


Culegerea de probleme de fizică elaborată de Gabriela F. Cone, 
Gheorghe A. Stanciu şi tefan St. Tudorache cuprinde 544 probleme 
de mecanică, fizică moleculară şi termodinamică, propuse de autori. 
Pentru toate problemele prezentate se dau soluţii explicative. 

Această lucrare pune la dispoziția profesorilor de liceu, elevilor 
de liceu şi a viitorilor candidaţi la concursurile de admitere în îinvătă- 
mîntul superior universitar, politehnic, medico-farmaceulic și economic, 
un material de bază peniru întelegerea şi aprofundarea lecţiilor de meca- 
nică, fizică moleculară și termodinamică predate în liceu. 

Nivelul ştiinţific al problemelor concepute de autori și modul 
de prezentare scot în evidentă faptul că au fost consultate lucrări bine 
reputate şi că autorii au o experienţă deosebită în elaborarea de culegeri 
de probleme. Forma de prezentare Kasi wigtinde cititorului, așa cum 
se cuvine, o participare activă la di ogul cu autorii. Sistematizarea 
este astfel făcută, încît, problemele prezentate la început au un grad 
mai redus de dificultate, iar apoi din ce în ce mai ridicat. Procedină 
în acest mod, sînt ușurate întelegerea apr fundată şi fixarea cunoştin- 
jelor teoretice. De asemenea, se asigură formarea deprinderii de a depăşi 
dificultățile şi de a dezvolta îndemînarea de a rezolva probleme de fizică 
la nivelul actualelor manuale din liceu şi al celor care se dau la con- 
cursurile de admitere în învăţământul superior. 

Deoarece autorii au indicat toate rezolvările, este posibil ca elevii 
și absolvenţii de liceu să lucreze, mai întâi, independent şi, apoi, să 
se autocuntroleze. 

Rezolvarea unor probleme este mai simplă dacă se folosesc euno- 
ştințele de matematică dobindite de elevi în ultimele clase de liceu (calcul 
diferenţial şi integral). 

Autorii, prezentind un material variat, au urmărit şi comple- 
tarea culturii generale de fizică a elevilor, menţinând totuși nivelul 
i limitele programei analitice din liceu. 

În speranţa completării actualei programe analitice de fizică din 
liceu prin introducerea unor concepte care sînt strict necesare pentru 
Kniregirea cunoștințelor de fizică predate în prezent, autorii au introdus 
şi probleme ce conțin noțiuni care nu sînt definite în actualele manuale 


K 


(de ezemplu, grad de libertate, entropie etc.). precum şi probleme referi- 
toare la noțiuni cuprinse în manuale dar neincluse în programele de 
concurs pentru treptele de liceu gi pentru admiterea în învătămintul 
superior (de exemplu, mişcarea de rotaţie a rigidului, conservarea 
momentului cinetic ş.a.). În ajutorul celor care doresc să rezolve și 
aceste probleme, peniru a-și completa cunoștințele pe care le au, se 
recomandă să se consulte în afară de manuale și lucrările : Fizică, 
(autori : Francis W. Sears, Mark W.Z emansky, Hugh D. Joung), Editura 
didactică si pedagogică, Bucuresti — 1983; Cursul de fizică Berkeley : 
volumul 1: Mecanica (autori: Charles Kittel, Walter D. Knight, 
Malvin A. Ruderman), Editura didactică şi pedagogică, Bucuresti — 
1951; volumul III: Unde (autor: Frank S. Crawford, Jr), Edi- 
tura didactică și pedagogică, Bucureşti — 1983; volumul V : Fizică 
statistică ‘autor: FP. Reif) Editura didactică şi pedagogică, Bucuresti 
— 1963. 


CUPRINS is 
Calitățile intrinseci, amintite mai înainte, ale acestei lucrări, 
ne indveptățesc să credem că va area a audienţă largă şı un succes bine 
dar" Enunţuri Rezolvări 
Erplicajiile viguros științifice date la rezolvarea problemelor şi pag. pag. 
claritatea prezentării fac din această carte o lucrare de valoare prin 
care literatura didactică românească își îmbogățește patrimoniul. 1. MECANICĂ 
Cz 1.1. Cinematica mișcării rectilinii uniforme . . 10 73 
$ daa Tae pa ie a PESCU 1.2. Mişcarea corpurilor sub acțiunea unor ti- 
Institutul politehnic din București pari de fone a e e cgp oa aw a a. 15 82 
1.3. Energia mecanică a punctului material și 
a sistemului de puncte materiale . . . . 30 118 
1.4. Impulsul mecanice . s . e ea ao ewi 35 127 
1.5. Pendul gravitațional . . . . ... 41 144 
1.6. Cîmpul gravitațional. . . . . aa e. 42 149 
1.7. Cinematica şi dinamică rigidului . . .. 44 _155_ 
1.8. Echilibrul mecanic al corpurilor. . . .. 51 172 
1.9. Mecanica fluidelor. . . ... asena’ 58 187 
1.10. Oscilații și unde elastice . . .. a.’ 63 197 
2. FENOMENE TERMICE 
5 2.1. Legile gazelor ideale. . . . . ... .. 222 263 
2.2. Principiile termodinamicii . .. .. 232 283 
2.3. Teoria cinetico-moleculară 245% 309 
2.4. Dilatarea termică . .... 247 314 
2.5. Tensiunea superficială . . 092532 322 
2.6. Transtormări de fază . . .. a.. .. 255 329 


Capitolul 1 
MECANICĂ 


1.1. Cinematica mișcării reetilinii uniforme 
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è 1.1. Un automobil a parcurs prima jumătate de drum cu viteza 
e, = 40 km/h şi pe cea de a doua cu viteza vs = 60 km/h. Să se 
determine viteza medie a automobilului pe întreaga porţiune de 
drum. 


* 1.2. Un vehicul se deplasează în prima jumătate a timp li 


total de mişcare cu viteza v, = 20 m/s după o direcție ce face ùne 
ghiul a, = 60° cu axa Oz şi a doua jumătate cu viteza v, = 40 ni/s, 
orientată după o direcție care face unghiul a, = 120° cu axa Qae 
Să se calculeze viteza medie a vehiculului. = 


> 1.3. Două bărci se deplasează pe suprafața unui lac în ace É 
sens cu vitezele î, și v, ale căror direcții fac unghiul a. Să se determine 
viteza relativă a unei bărci față de cealaltă și distanța dintre ele 

i 


la un moment de timp oarecare. 

è 1.4. Să se determine timpul în care un pasager aflat la fereastra 
unui tren care se deplasează cu viteza t) = 54 km/h vede un tren 
care se deplasează în sens opus cu viteza v, = 36 km/h, dacă lungirheă 
ultimului tren este l = 150 m. S 


1.5. Două rigle AB și CD care formează între ele un ungbi a 
au mișcări de translație cu vitezele î, şi v, prependiculare pe direc- 
țiile lor. Să se calculeze viteza punctului de intersecție al celor două 
rigle. 


1.6. Două corpuri se deplasează de-a lungul aceleiaşi drepte 
pornind din aceeaşi poziţie inițială. Dependenţa vitezelor celor două 
corpuri de timp este reprezentată în figura 1.6. Să se determine 
durata T de la începutul mişcării pînă la întîlnirea corpurilor, dacă 
se cunosc momentele de timp t, şi ta. 
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Fig. 1.7. 

1.7. Două lumînări avînd aceeaşi înălțime inițială h se află 
la distanța a una de alta, iar distanța dintre fiecare lumînare şi 
peretele apropiat este tot a (fig. 1.7). Ştiind că lumînările se consumă 
în timpul î, și respectiv t» să se determine vitezele cu care se depla- 
sează umbrele lumînărilor pe pereţi. 


1 
i 
i 
1 


i 
1 ta ta 
Fig. 16. 


? 1.9. Un autobuz se deplasează pe o şosea cu viteza v, = 16 m/s. 
Un om se află la distanța a = 60 m de şosea și b = 400 m de autobuz. 
a) Considerînd că omul merge cu viteza de 4 m/s, să se determin> în 
ce direcţie trebuie să meargă acesta pentru a întâlni autobuzul îi. tr-un 
punct de pe şosea, sau pentru a ajunge înaintea autobuzului pe şosea; 
b) Să se determine viteza minimă şi direcţia de mers corespunză- 
toare a omului pentru a întilni autobuzul. 


1.9. Un sportiv se află pe malul 8. 
unui lac în punctul A și trebuie să ajungă 1 N 
în punctul B de pe lac. Cunoscînd dis- m i 
tanţele AC = a = 20m şi BO = b = 40 m Pa i 
(fig. 1.9) şi vitezele sportivului în Pa i 


apă m = 1 m/s şi pe uscat 9 = 10 M/S  /7/ITITITTIIIITITITIITITITIT 
să se calculeze : a) cum va ajunge mai A 


c 
repede în punctul B, pe traiectoria ACB Fig. 1.9. 
sau mergînd direct pe AB? ; b) ce drum va alege pentru a ajunge în 
B în timpul minim posibil. 

* 1.10. Un autoturism se deplasează cu viteza w = 22 m/s în 
urma unui autocamion care are viteza v, = 15 m/s. Cînd distanţa 
dintre autoturism și autocamion devine d, = 20 m, conducătorul 
autoturismului se angajează în depășirea autocamionului, dar observă 
în acelaşi timp un autobuz venind din sens opus cu viteza v, = 18 m/s. 
Ce distanţă minimă d, trebuie asigurată între autobuz şi autoturism 
pentru a efectua în siguranță manevra de depăşire, astfel ca după 
depăşire autoturismul să se afle la distanţa d, = 50 m în fața auto- 
camionului ? 


e 1.11. Un avion zboară între punctele A şi: B dus și întors cu 
viteza v == 300 km/h. Care este timpul necesar întregului zbor dacă 


i 


Yîntul suflă cu o viteză v, = 60 km/h de-a, lungul direcţiei de zborţ 


Distanţa AB = D = 900 km 
* 1.12. O barcă parcurge distanţa dintre două porturi în sens 


curgerii rîului în timpul î, = 1h şi împotriva curentului în timpul 


ta = 2h. În cît timp parcurge această distanță un colac de salvare 
e 1.13. Să se calculeze durata zborului unui avion î i 

J h: a n între dou 

puncte A şi B, aflate la distanţa a = 500 km, dacă viteza, preia 
faţă de sol este v = 100 m/s, iar viteza vîntului v, = 30 m/s face 
un unghi « = 30° cu direcția de mişcare a œ ionului (fig. 1.13), 


ii 


to 


Fig. 1.13. 

1.14. Un tub care se poate roti într- 
pe un cărucior (fig. 1.14). Căruciorul 
v, = 2 m/s pe o suprafață orizontală. Cu ce unghi a fată de ori- 


Fig. 1.14. 


un plan vertical este aşezat 
se mişcă uniform cu viteza 


zonan trebne înclinat tubul astfel ca picăturile de ploaie ce cad 
rtical cu viteza v, = 6 m/s să se deplaseze paralel îi & 
bului fără a-l atinge? Se consideră ă pică ike Fri “A aa pn sc 
E e aa AR Ba că picăturile au viteza constantă 
e 1.15. O barcă se deplasează între i 
l i leplaseaz punctele A și B si r 
malo: ra opuse ae a rìu (ig. 1.15) după directia AR. Deta 
b nctele A şi B este d = 1200 m. Viteza curentul id ! 
lin c Si 200 m. Viteza e ului P 
? =29 mye este constantă pe toată lățimea riului. rm pi 
ace ungh ul a = 60 cu direcţia curentului. Să se determine viteza, 
p a paroii Togha Paent de aceasta cu AB dacă timpul de dus 
al rcii este t = 5 min. Unghi rămîne acelaşi în timpul 
menmi de a A EPn fl ne a A B rămîne același în timpul 


t B ` i. 
Ea i 
A | ` t 


Fig. 1.15. Fig. 1.16. 


1.16. O bară AB de lungime 1 se de ă i 
i ; plasează cu ext; 
A pe axa Oz şi cu extremitatea B pe axa Oy (fig. 1.16). Să pg ere 
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mine traiectoria unui punct oarecare M al barei. Ce traiectorie de- 
gerie mijlocul barei? 


- 1.17. Corpul D este ridi- 
cat eu două cabluri, EAC şi 
NBC, trecute peste seripeţii A 
şi B (fig. 1.17). La momentul 
iniţial OC = ¢ = 10 V3 m și 
AC = BC. Distanţa dintre scri- 
peţi este AB =2a = 20 m. Cablul 
CBN este înfăşurat pe troliul N 
cu viteza v = 1 m /s. Să se de- 
termine traiectoria punctului C 
de care este agăţat corpul D 
şi viteza acestui punct. 


Fig. 1.17. 
1.18. Un corp se deplasează de-a lungul axei Ow după lege: 


æ= A + B+ Ct’, unde A=4m; B=2 m/s; C = — 0,5 m/s3 
Să se calculeze la momentul î, = 2s : a) coordonată v, & corpului 
b) viteza v şi accelerația a. 

1.19. Un corp se mişcă conform legii œ = 16t — 6t2, unde < 
se măsoară în metri, iar t în secunde. Să se calculeze : a) poziţi: 
corpului la momentul t = 1s; b) momentele de timp la care corpu 
trece prin origine; c) viteza medie a corpului în intervalul de tim} 
0 <t<2 s; d) expresia vitezei medii în intervalul de timp tọ si Slot-At 
e) momentele de timp în care acceleraţia corpului este nulă. 


1.20. Două particule respectă legile de mişcare: a = A +4 
+ Bt + Ob şi £= A + Bt + 0t’, unde A, =20 m; A: = 
= 2 m; B, =2 mjs; 0, = — 4 m/s?; C = 0,5 m/s’. S 
calculeze : a) momentul de timp în care vitezele celor două particul 
sîntegale ; b) vitezele şi acceleraţiile particulelor în momentul întiinirii 


1.21. O particulă se deplasează după legea de mișcare v = 
=A- B+ 08, unde A = 5 m; B = 4mfs; 0 = — 1 m/s? a) Să s 
reprezinte grafie coordonata œ în funcţie de timpul t; b) Să se calcu 
deze viteza, medie în intervalul de timp cuprins între t =15 şi t = 6 £ 


1 = 


1.22. În figura 1.22 este reprezentată 
dependenţa vitezei de timp pentru mişcarea 
unui corp. Så se determine : a) natura acestei 
mișcări ; b) viteza inițială şi accelerația şi să 
se scrie ecuaţia de mişcare a corpului. 


vim/st 


1.23. Un corp se deplasează uniform 
accelerat; străbătind distanţele s, = 24 m şi 
5 = 64 m în decursul a două intervale de 


Fig. 1.22. 


timp consecutive, fiecare avînd durata t= 4 s. 
viteza, iniţială şi acceleraţia corpului. 

+ 1.24. Două localităţi A şi ă i 

> 4 și B se află la di = 

una faţă de cealaltă. Din localitatea A pee T aa 
dona vehicule. Primul vehicul se mişcă uniform cu eE h S 
rob kre gar i er d Să ma uniform accelerat cu ilern mi 
i u r imătajtea, istanței dintre cele ă ităţi 
e apoi se mişcă uniform încetinit cu aceeaşi er A ge 
p me E arene a drumului. Vehiculele ajung simultan în B Sa 
a p gu Pen a) timpul total de mişcare şi accelerația celui de al 

ea vehicul; b) timpul și distanța față de localitatea A a primu- 


lui vehicul atunci cînd distanta di ă i 

c) valoarea distanţei mea Se A ale SA 
o 1.25. Un mobil pornește de-a lun-  ml-3 

gul axei Ov la momentul t = 0 fără vi- 

teză inițială şi se mişcă timp de 6s. 2 

Acceleraţia, sa depinde de timp conform 1 

graficului din figura 1.25. a) Să se re- o r — i 

prezinte grafic viteza mobilului în func- E EE ti 

tiede timp; b) Să se calculeze valoarea 

coordonatei finale a mobilului; ¢) Să 3 

se calculeze distanța parcursă de mobil. Fig. 1.25 


g 1.26. Două autovehicule pornesc din punctul A simul i aj 

în B după to=2 h. Primul vehicul patare jumätate din istana 
cu viteza v, = 30 km/h și cealaltă jumătate cu viteza v, = 45 km/h 
Al doilea vehicul parcurge întreaga distanță cu o accelerație con- 
stantă. Să se calculeze : a) vitezele medii ale celor două vehicule si 
distanța A B; b) accelerația și viteza în B a celui de al doilea vehicul 
c) momentele de timp pentru care vitezele celor două vehicule sînt 
identice; d) de cite ori se întîlnesc vehiculele pe distanța AB. 


1.27. Pe o pistă de încercare orizontală, un motor cu rachetă 
pornit din repaus s-a deplasat cu accelerație constantă pînă, ia 
consumat combustibilul, după care a continuat să se mişte cu o vi teză 
constantă. Epuizarea combustibilului a avut loc în isiomearini, fa 
care racheta se afla la jumătatea, pistei de încercare. După nd 
a fost lansat, pe pistă un motor de avion cu reacţie pornind din 
pani și deplasindu-se cu acceleraţie constantă pe întreaga distan. 
a S “air uri dau motorul de rachetă cât și cel de avion au parcurs 
: stan er icare în același timp. Care este raportul dintre acce- 
erația motorului de avion şi cea a motorului de rachetă? 


1.28. Un mobil se mişcă uniform î ini ă 
ilie se rm, încetinit. După ce parcu 
pei ua d, == 10 m față de punctul iniţial 0 corpul xe niea a = 
) m/s, iar după parcurgerea distanței d, = 20 m fată de 0 are 
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Î mișcării ; 


Lo, şi ta 
momen 


F 


Să se determine | 


j 
i 
i 
| 


viteza v = 8 m/s. Să se calculeze : a) viteza. inițială şi acceleraţia, 
b) timpul necesar ca mobilul să străbată distanța (d, —d.) ; 
c) timpul și spaţiul pînă la oprire, calculate față de 0; d) spaţiul stră- 
pătut în ultimele + = 2 s. 

+ 1.29. Două puncte A şi B se află la distanța D = 500 m. 
Din A se deplasează uniform accelerat spre B un corp cu viteza 
ială vw = 10 m/s şi acceleraţia a, = 1 m/s? iar după At = 4s 
din B spre A un al doilea, corp într-o mişcare uniform înce- 
inițială vo = 20 m/s și acceleraţia a, = 0,5 m/s?. 
) distanța față de A a punctului de întîlnire şi 


iniț 
pleacă di ; 
tinită avînd viteza 
să se calculeze : a 


| timpul î de la plecarea primului corp pînă la întîlnire ; b) vitezele 


în momentul întâlnirii ; e) vitezele medii și viteza relativă în 
tul întilnirii ; d) distanţa dintre corpuri în momentul în care 


"s-a oprit al doilea corp. 


1.2. Mişearea corpurilor sub acțiunea unor tipuri de forţe 


1.20. Un corp este aruncat vertical în jos. cu viteza iniţială, 
w = 19,6 m/s şi în ultima secundă de cădere parcurge n = 1/4 
din spaţiul total. Să se calculeze timpul de cădere şi viteza finală. 
Care este înălțimea de la care cade corpul? TER 


* 1.31. Un corp în cădere liberă a străbătut în ultimele t = 48 
distanța h = 1000 m. Neglijind frecarea cu aerul și considerind 

— 10 m/s? să se calculeze : a) înălțimea H de la care cade corpul 
şi viteza, v cu care atinge solul ; b) spațiul parcurs în a şasea secundă 
de coborire; e) timpul în care străbate ultimii W = 200 m- 


1.32. O rachetă lansată vertical urcă cu o acceleraţie constantă 
24 timp de 50 s cit timp funcționează motorul rachetei. Neglijind 
rezistenţa aerului şi variaţia lui g cu altitudinea : a) să se reprezinte 
grafic variația vitezei în funcție de timp, pe toată durata zborului 
rachetei; b) să se calculeze înălțimea maximă atinsă; c) să se cal- 
culeze timpul total scurs de la lansarea rachetei pînă la Întoarcerea 
pe Pămint. 


1.33. Un observator aflat la înălțimea h = 80 m față de sol 
vede trecind prin fața sa un corp aruncat vertical, iar după át = 
= 10 s îl vede trecînd în jos. Se cere : a) viteza inițială cu care a fost 
lansat corpul de la Pămînt; b) înălțimea maximă și timpul de urcare 
pină la înălţimea maximă; c) timpul în care ajunge corpul de la 
sol pînă la observator; d) spațiul străbătut în a patra secundă la 

care. 
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* 1.34. Un corp cade liber din punctul A situat la 
jînălțimea H-+-h (fig. 1.34), în timp ce altul este aruncat a 
în sus'cu o viteză inițială v din punctul C, la acelaşi 
moment de timp cu cel din A. a) Ce viteză inițială v 
¿trebuie să aibă al doilea corp astfel încît ele să se 
întilnească în punctul B? b) Care este înălțimea, maximă 
atinsă de cel de al doilea corp? c) La cit timp după ce 
corpul din A începe să cadă şi cu ce viteză, inițială trebuie 
aruncat în sus corpul din C pentru a satisface simultan c 
condiţiile : (1) corpurile să se întilnească în punctul B la 
înălțimea h; (2) înălţimea h este înălțimea maximă pe 


) : Fig. 1.34., 
care o atinge corpul aruncat din C? . 


1.35. Un corp cade liber de la înălțimea, h = 240 m. După 
Al = 2 s de la pornirea primului corp se aruncă de jos în sus pe 
verticală un alt corp cu viteza iniţială, Voz = 60 m/s. Să se calculeze = 
a) timpul t, scurs de la lansarea, corpului al doilea și înălţimea, ha 
la care se întîlnesc cele două, corpuri; b), viteza, relativă cu eare trec 
cele două eorpuri unul pe lîngă celălalt; e) spaţiul parcurs de primul 
corp în ultimele + = 3 s şi viteza, cu care acesta, atinge solul; d) in- 
tervalul de timp dintre momentele în care cele două corpuri ating 
solul. Se va lua g = 10 m/s2. 


e 1.36, Două corpuri se aruncă vertical de jos în sus cu vitezele 
inițiale o şi 292 la un interval de timp At unul după altul. Să se 
calculeze : a) timpul t socotit din momentul aruncării primului corp 
pînă la întîlnire; b) înălţimea faţă de sol la care se întîlnesc corpu- 
rile ; c) vitezele v, şi v, în: momentul întilnirii ; d) intervalul de timp 
At pentru ca cele două corpuri să se înţilnească în aer. i 

1.37. Două corpuri sînt aruncate y 
în acelaşi moment cu aceeași viteză 
inițială o, din punctul de coordonate 
æ = y = 0 sub unghiuri diferite faţă 


de orizontală a, și a (fig. 1.37). Se cere % 

să se determine: a) viteza cu care 

corpurile se deplasează unul față de 4 A 

celălalt ; b) distanța dintre corpuri după 2 x 
timpul z. Fig. 1.37. 


1.38. La ce înălțime vectorul vitezei unui corp aruneat sub um 
unghi « = 45° față de orizontală cu viteza inițială v= 20 m/s va face- 
cu orizontala unghiul 8B = 30°. Se neglijează rezistența aerului. 

1.39. Dintr-un punct aflat pe un plan orizontal sînt aruncate- 
simultan două corpuri eu aceeași viteză inițială v, = 10 m/s sub 
unghiuri diferite a, = 30° şi a, = 60°. Să se calculeze distanța dintre, 
corpuri după i = 2 s de la aruncare. 
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e 1.40. Dela înălțimea haunui turn se aruncă orizontal un corp cu 
viteza inițială v Să se calculeze : a) timpul după care corpul atinge 
solul; b) viteza corpului după timpul t mai mic ca timpul de cădere ; 
c) distanța de la baza turnului la locul de cădere ; d) viteza cu care atinge 
solul; e) unghiul « față de orizontală sub care corpul atinge solul. 


è 1.41. Dintr-un turn de la înălțimea k = 100 m se aruncă ur 
proiectil cu viteza inițială v = 60 m/s sub un unghi « = 30° fați 
de orizontală. Să se calculeze : a) după cît timp de la aruncarea proiee 
tilului acesta va atinge solul; b) distanța față de baza turnului l: 
care ajunge proiectilul; c) viteza cu care atinge solul; d) unghiu 
3 sub care atinge solul. 

2 1.42. Un corp este aruncat cu viteza inițială v, = 100 m/ 
sub unghiul a = 30 față de orizontală. Să se calculeze înălțimea, 1 
de la care trebuie aruncat orizontal un alt corp, cu aceeaşi vitez 
iniţială, pentr ca acestea să atingă solul în același punct A (fig 
1.42). Dacă aruncările sînt simultane care este diferența At dintr 
duratele mişcărilor celor două corpuri? 


` FR Fig. 1.43. 
Fig. 1.42. 5 
43e eaflă la distanța d = 8,1 km (pe orizontală) de ma 
Pol ceri i tepe coboară rai = 100 m sub nivelul amplasamier 
tului tunului. Cît de aproape de piciorul falezei d, pot ganen Do ee e 
daeă ele sînt lansate cu o viteză inițială v = 300 m/s (fig. 1. i 
1.44. Un proiectil este lansat cu viteza v% ce face un unghi 
cu orizontala, aintean tun aflat pe o suprafață taiat gaanar 
f = z/4 față de orizontală (8 < a). a) Să se ca e ez rm 
unghiului « astfel încît proiectilul să străbată ea i man ma] 
suprafata înclinată; b) Care este valoarea unghiului ae s i 
proiectilului cu suprafața înclinată în punctul de i = și p 
45. il aruncă o minge sub un unghi de 10” față de or 
Baa i întră printr-o fereastră desehisă Pae Om ae 
sapra umărului său, viteza în momentul respectiv fiina E o ital 
a) Ce viteză avea mingea cînd a părăsit mîna băiatului ? 


2-0. 348 i 


raza de curbură a curbei descrise de minge, în momentul în care 
aceasta intră pe fereastră? Dar la un monent de timp t oarecare? 


1.46. Se aruncă pe verticală de jos în sus un corp cu viteza inițială, 
v. Forţa de frecare cu aerul este constantă şi reprezintă a n-a parte din 
greutatea corpului. Să se calculeze : a) accelerația la urcare și co 
borire; b) înălțimea maximă la care urcă corpul; e) timpul total 
de urcare și coborire ; d) viteza finală cu care corpul atince solul. 


”1.47. Pe o suprafaţă ori- ia 
zontală se află trei corpuri de a [ma | KAR Bets 
mase Mı, ma Și mp legate unu! rrrrărrkrrrr TITTTI TTTTTTTTT 
de altul (fig. 1.47). Cunoseînd va- 
lorile coeficienţilor de frecare m dah * 


Huy Ha Și ua să se calculeze : a) forța de tracțiune necesară pentru a 
asigura mişcarea uniformă a corpurilor; b) accelerația a cu care 
se deplasează sistemul rămas dacă corpul de masă m, se des- 
prinde, iar forța de tractiune rămîne constantă; e) accelerația a” 
cu care se deplasează corpul de masă m, după desprinderea şi a cor- 
pului de masă m, dacă forța de tracţiune rămîne nemodificată. 


e 1.48. Asupra unui corp de masă m = 10 kg acționează o forţă 
F = 100 N sub unghiul 8 = 30° fată de direcţia de mişcare pe un 
plan înclinat cu unghiul æ = 30°. Stiind că la intrarea pe planul 
înclinat corpul are o viteză, inițială v = 0,2 m/s, iar coeficientul 
de frecare este u = 0,2, să se calculeze : a) accelerația cu care urcă 
corpul pe plan; b) viteza şi spațiul străbătut de corp după ł = 45; 
c) timpul şi spațiul parcurs pînă la oprire pe planul înclinat, dacă 
după cele t = 4s forța F încetează să mai acționeze. i 

e 1.49. Asupra unui corp de masă m, ce se află pe un plan 
orizontal, acţionează o forță F sub unghiul «. Dacă la momentul 
t = 0, corpul are viteza ep, iar coeficientul de frecare dintre corp şi 
plan este u, să se deducă : a) ecuaţiile de mişcare ale corpului ; b) 
mărimea forței P ce asigură o mişcare rectilinie şi uniformă a corpu- 
lui; €) considerind « variabil, care este unghiul a ce asigură o miş- 
care uniformă a corpului astfel încît forța să tie minimă şi care este 
valoarea minimă a forței. 


a 1.50. În cabina unui ascensor de masă M, 
atirnă un corp de masă M, (tig. 1.50). Ascensorul 
urcă în mişcare uniform accelerată, sub acţiunea, 
unei forțe constante P(P > M,g+ Mag). La momentul 
inițial masa M, se află la distanța S deasupra po- 
delei ascensorului. a) Să se calculeze acceleraţia 
ascensorului; b) Care este tensiunea din firul de 
care este suspendată masa M,? e) Dacă firul se 
rupe brusc, care este accelerația imediat după 
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aceasta? Care este acceleraţia masei M,? d) După cît timp ajung 
masa M, pe podeaua ascensorului ? 


+ 1.51. De tavanul unui ascensor este legat un dinamometr 
de care este legat un scripete. Peste scripete este trecut un fir in 
extensibil la capetele căruia se află două, corpuri cu masele m; = 1 k; 
și ma = 2 kg. Ce va indica dinamometrul în timpul deplasării cor 
purilor dacă : a) ascensorul urcă cu accelerația a = 3 m/s2; b) ascen 
sorul se a'lä în repaus. Masele scripetelui şi firului se neglijează 


» 1.52. Două plane înclinate identice, avînd unghiul de la baz; 
a = 45, cu fețe netede şi masele m, = M = 8 kg (fis. 1.5?) sîn 
utilizate pentru a deplasa un corp 
cu fețe netede m = 384 kg. Ambele 
plane înclinate se află pe o suprafață 
orizontală netedă. Unul din plane se 
reazemă pe un perete vertical, iar 
celuilalt i se aplică o forță orizon- 
tală F = 5800 N. Să se calculeze : a) 
mărimea şi direcția accelerației 
planului înclinat mobil m,; b) mă- 
rimea și direcția accelerației masei m; c) forţa cu care acţioneaz: 
planul m, asupra masei m. 


* 2.53. Pe o suprafaţă orizontală se află două cuburi avind fie- 
care masa M. Între cuburi se introduce o pană cu masa m şi unghiui 
la vîrf 2a (fig. 1.53). Coeficientul de frecare dintre cuburi şi supra- 
faţa orizontală este u. Neglijind frecarea dintre cuburi şi pană să 


se calculeze acceleraţia, cuburilor în raport cu suprafața orizontală. 


Na Z 


{> Eig. 1.53. “G Fig. 1.54. 

e 1.54. Pe suprafața laterală a unei pene cu unghiul « = 45° 
(fig. 1.54) şi masa M = 2 kg alunecă un corp cu masa m = 1 kg. 
Pana se află pe suprafața orizontală a unei mese. Frecarea dintre 
pană şi masă se neglijează. a) Să se calculeze accelerația cu eare 
se mișcă pana pe masă cînd corpul alunecă pe pană; b) Care este 


'accelereația corpului m faţă de pană? 


1.55. O. masă cu greutatea G} = 150 N se poate deplasa fără, 
îrecare pe o suprafață plană..;Un corp cu greutatea Gs = 100 N se 
află pe masă şi este legat de un fir trecut peste doi scripeţi ataşați 
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mesei (fig. 1.55). Coeficientul de 
“frecare dintre corp şi masă este 
p = 0,6. Să se determine accele- 
raţia cu care se mişcă masa dacă 
¿»se aplică capătului liber al firului 
œ forţă constantă F = 89 N cînd : 
a) forța, este orientată orizontal; 
b) forța este orientată vertical. 


Fig. 1.55. 


e 1.56. O platformă cu masa M = 20 kg se poate deplasa fără 
frecare pe o suprafață orizontală. Pe plattormă se află un corp cu 
masa m = 2 kg (fig. 1.56). Coeficientul de frecare dintre corp şi 
platformă este u = 0,25. Știind că, asupra 
corpului se acţionează cu o forță F, =2N 
şi apoi cu o forţă F,=20 N, să se determine : 
a) forța de frecare dintre corp şi platformă, 
şi accelerația sistemului cînd F, =2N; b) 
accelerația corpului și platformei ín cel 
de-al doilea caz; c) considerind că platforma 
are lungimea | = 63 m să se determine timpul după g 
părăseşte platforma în cel de al doilea ri PEDA EARS gormiil 


Fiz. 1.56. 


* 1.57. Un corp cu masa m, se află pe o suprafață plană pe care 
se poate deplasa fără frecare. Un alt corp cu masa ma este aşezat 
peste corpul de masă m, pe suprafața căruia se poate deplaså cu 
frecare, çoeficientul de frecare fiind u. Corpurile m, şi m, sînt legate 
printr-un fir trecut peste un sistem de scripeti ca în figura, 1.57. De 
scripetele mobil este suspendat un Corp m. Să se stabilească con- 
„diția, ca cele trei corpuri să se miște eu aceeaşi acceleraţie. 


> 
| M 
7777777 777 7 


„Fig. 1.58 


Fig. 1.57, 


* 1.58. Un bloc cu masa M se află pă o suprafată ori ă 
plană pe care se poate deplasa, fără frecare. Un sea ia maka, pi 
află pe bloc (fig. 1.58). Coeficientul de frecare dintre corp şi bloc 
este u. Se cere : a) forța F care aplicată blocului în direcţie orizon- 
tală va. determina masa m să alunece pe bloc; b) timpul în care 
corpul va cădea de pe bloc dacă lungimea, acestuia este l 
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21.59. Se consideră un sistem mecanic format din trei corpu 
de mase Mı, ma şi ms (fig. 1.59). Considerînd trecările neglijabile + 
masa scripetelui A neglijabilă să se calculeze acceleraţiile corpuriloi 


Fig. 1.59. 


Fig. 1.60. 


1.60. Se aruncă un corp de-a lungul unui plan înclinat; ce”tac 
an unghi 0 cu orizontala. Dacă coeficientul de frecare de alunecar 
este u < tg 0, să se calculeze: a) acceleraţia la urcare pe plant 
înclinat; b) acceleraţia la coborire; c) acceleraţiile la urcare şi L 
xcoborire cînd aruncarea, respectiv coborirea se face sub un unghi q 
măsurat în planul suprafeţei înclinate cu o dreaptă orizontală î 
acest plan (fig. 1.60). 


* 1.61. Un corp de masă m = 1 kg alunecă pe un plan înclina 
„care face un unghi 6 = 30° cu orizontala. Coeficientul de frecar 
dintre corp și planul înclinat este p = 0,2. Dacă corpul este arunca 
pe plan în sus cu viteza inițială 2, = 3 m/s să se calculeze: a) c 
distanță parcurge corpul pe plan ; b) cît timp este necesar pentru a urc 
şi a cobori apoi în punctul de plecare; c) ce energie mecanică s 
pierde, transiormindu-se în căldură în acest proces? 


* 1.62. Un corp este aruncat de-a lungul unui plan înclinat e 
unghiul « = 45, după care coboară. Cunoscînd coeficientul de fre 
care dintre corp și plan u = 0,2, să se calculeze : a) raportul dintr 
timpul de urcare și timpul de coborire pe planul înclinat ; b) raportu 
dintre viteza inițială și finală; c) randamentul planului înclinat 


e 1.63. Pe un plan înclinat de unghi a = 45° se află un corp 
Coeficientul de frecare dintre corp și plan fiind p = 0,2, să se cal 
culeze cu ce accelerație trebuie deplasat planul în direcţie orizon 
tală pentru ca: a) corpul să urce uniform; b) corpul să coboar 
uniform, spre baza planului. 

1.64. Un corp de greutate G se află pe un plan înclinat car 
face unghiul « cu orizontala. Care este forța minimă F, care acţio 
nînd orizontal va pune corpul în mișcare, dacă coeficientul stati: 
de frecare este u = 2 tga? 

* 1.65. Corpul A se află pe suprafaţa unui plan înclinat; ce faci 
unghiul « cu orizontala (fig. 1.65). Ce acceleraţie trebuie impri 
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mată planului, care se poate deplasa, pe o suprafaţă, orizontală, fără 


frecare, pentru ca A să cadă liber? 


Fig. 1.65. 


Fig. 1.66. 

* 1.66. Un tînăr efectuează următoarea, experiență. E1-montea, 
la un cintar un bloc de lemn cu roți (fig. 1.66) astfel încît acesta s 
poată cobori fără frecare pe un plan înclinat, apoi se urcă pe cintar | 
şi citeşte indicaţiile acestuia, în timp ce coboară pe plan. Dacă tînărul i 
cintărește m = 80 kg, iar în timpul coboririi cîntarul indică m 
= 60 kg, care este unghiul de înclinare al planului ? 

„9 L67. În dispozitivul din figura, 1.67 planul înclinat are lun- | 
gimea l = 130 cm şi înălţimea k = 50 em. Corpul de masă m, = 
= 60 g se sprijină pe planul înclinat, iar masa, celuilalt corp este | 
m, = 200 g. Coeficientul statie de frecare dintre cele două corpuri | 


| 
i 
i 
i 
i 
| 


este u )5, iar coeficientul de frecare de alunecare dintre corpul | 
interior și planul înclinat este Ha = 0,33. Corpului interior i se aplică | 


o fortă F paralelă cu planul și dirijată în sus. Să se calculeze : a) 
ai ore corpului inferior cînd cel superior începe să alunece pe 
el; b) valoarea maximă a lui F pentru ca să nu apar: 

£ apară alunecąr 
de la punctul a). á eea 


Fig. 1.67. 


Fig. 1.68. 


1.68. Un plan înclinat cu masa M şi unghiul « față de orizontală, 
se poate deplasa de-a lungul suprafeței orizontale. Pe planul înclinat 
se află un corp de masă m legat cu un fir trecut peste un. scripete 
fixat în virful planului înclinat (fig. 1.68). 

Să se calculeze àcceleratiile corpului și planului înclinat față de 
suprafața orizontală dacă se trage orizontul de fir cu o forță F. Care 
sint limitele între care poate lua valori forța F pentru ca problema, să 
fie. posibilă ? ma, 
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is 1.69. Un cablu omogen de lungime l este aşezat pe suprafața 
unui plan înclinat ce face:-unghiul a cu orizontala. Unul din capetele 
cablului atîrnă de-a lungul suprafeței verticale a planului. Care este 
lungimea minimă a cablului ce trebuie să atîrne pentru ca acesta să 
înceapă să alunece de-a lungul planului înclinat? Coeficientul de 
frecare dintre cablu și planul înclinat este u. 


e 1.70. Se aruncă de jos în sus în lungul unui plan înclinat AB 
de lungime | = 10 m, un corp cu viteza iniţială vo = 20 m/s. Mişcarea 
pe plan are loc cu frecare (u = 0,1). În punctul B corpul părăseşte 
planul înclinat efectuînd o mişcare 
prin aer pină la atingerea solului x 


(fig. 1.70). Să se calculeze : a) vi- Da $ 

teza corpului în punctul B; b) a. i Pmaă 
înălțimea maximă faţă de sol la ad |, n 

care se ridică corpul; c) timpul poa! | 4 5 
total de mişcare (pe planul încli- 

nat și în aer). Fig. 1.70. 


1.71. Corpurile de masă m, şi m, aflate pe un plan orizontal 
sînt legate printr-un fir inextensibil de masă neglijabilă. La un mo- 
ment dat ele au viteza v, iar după străbaterea distanței d ating viteza 
v(t > v). Cunoscînd coeficientul de frecare u dintre corpuri şi plan 
se cere : a) acceleraţia, sistemului și tensiunea, din fir; b) forta de 
tracţiune ce acţionează asupra sistemului de corpuri ; c) la un moment 
dat corpul de masă m, se desprinde. Care este noua valoare a accele- 
raţiei dacă se consideră că forța de tracţiune a rămas constantă ? 


1.72. Două corpuri de mase m, şi mp se află pe un plan orizontal 
fiind legate printr-un fir orizontal, inextensibil și de masă neglija- 
bilă. De unul din corpuri se trage cu o forță F care formează unghiul a 
cu orizontala. Coeficientul de îrecare dintre corpuri şi plan fiind u 
se cere : a) accelerația cu care se va deplasa sistemul; b) tensiunea 
din firul de legătură ; c) valoarea maximă a tensiunii din fir. 


4 1.73. Un corp de masă m, = 800 g este așezat pe un plan încli- 
nat pe care poate aluneca cu frecare (u = 0,2). Corpul este fixat la 
una din extremităţile unui fir trecut peste un scripete, la cealaltă, 
extremitate fiind atirnat un corp de masă m, = 400 g. Se cere: a) 
unghiul a al planului pentru care corpurile sînt în echilibru, dacă 
frecarea este neglijabilă ; b) unghiul «; al planului pentru care primul 
corp urcă uniform pe plan cu frecare; e) unghiul planului a, pentru 
care primul corp coboară uniform cu frecare pe plan; d) unghiul a, 
pentru care corpul urcă pe plan uniform accelerat; cu acceleraţia a = 
= 1 m/s?, cu frecare; e) este posibil să avem o mișcare accelerată 
a primului corp, în coborire pe plan cu acceleraţia a' = 0,5 m/s? ? 
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f) care este tensiunea în fir în cazul d) al problemei ? Pentru ce unghi 


a tensiunea, din fir este maximă şi care este valoarea maximă a ten- i 


siunii ? 

* 1.74. Corpurile de masă m, şi ma = 2m, 
sînt aşezate ca în figura 1.74 şi se determină 
timpul necesar t, ca masa m, să atingă solul. Se 
inversează poziţiile celor două corpuri şi se 
observă că în acest caz timpul necesar masei 
m, Să atingă solul este t, = 21,. Să se calculeze : 
a) coeficientul de frecare u; b) tensiunile din 
fir T, şi T, în cele două cazuri. 


Fig. 1.74. 


1.75. Pe un plan înclinat cu unghiul « = 60° se află un corp 


ce este legat printr-un fir trecut peste un scripete de un taler ce are | 


masa mo = 2 kg. Corpul este menţinut în echilibru pe plan dacă se 
aşează pe taler greutăţi cuprinse între valorile G, = 22 N şi G =58 N. 
Să se determine : a) greutatea corpului aflat pe planul înclinat; b) 
coeficientul de frecare pe plan; c) ce masă trebuie așezată pe taler 
pentru ridicarea corpului pe plan cu accelerația a-= 0,4 m/s2. 


1.76. Un sistem de două corpuri cu 
masele m, Și m, se aşează ca în figura 1.76, 
unde se cunosc unghiul « și coeficientul de 
frecare u. Iniţial, sistemul este în repaus şi i 
se aplică corpului m, un impuls F după o 
direcție paralelă cu planul înclinat și orien- 
tată spre baza planului. Se cere: a) forța 
de frecare ce acţionează; b) accelerația mişcării şi tensiunea, din 
fir; e) viteza şi spaţiul pareurs în timpul t. 


Fig. 1.76. 


1.77. Peste un scripete de masă neglijabilă este trecut un fir la 
capetele căruia sint atirnate două corpuri de mase egale m = m = 
= m = l kg. Pe unul din corpuri se pune o masă suplimentară 
Am = 50 g. Să se calculeze 2) acceleraţia sistemului și tensiunea din 
fir; b) forța de apăsare asupra axului seripetelui cînd sistemul se 
mişcă şi cînd firul este blocat ; e) forța cu care masa, adițională apasă 
asupra corpului pe care este aşezat. 


1.78. La capetele A și B al unui plan înclinat (a:= 39) se află, 
doi scripeți de masă neglijabilă peste care este trecut un fir la extre- 
mităţile căruia sînt atirnate corpurile de mase m, = 1 kg și m, = 
= 2 kg. Pe porţiunea AB este interealat un corp de masă ma = 1 kg 
care alunecă cu frecare (u = 0,1). Corpul de masă M începe să coboare. 
Să se calculeze: a) accelerația sistemului și tensiunile din fire; 
b) viteza şi spaţiul parcurs după t = 4 8;c) după cele t = 4 s se taie 
firul între corpurile m, şi ma și se cere timpul pînă la oprire şi spaţiul 


24 


pînă la oprire pentru corpurile m, şi ma; d) cu ce acceleraţie va cobo 
corpul de masă ms? 

e 1.79. Un sistem este alcătuit din doi seripeţi ficşi şi unul mot 
(fig. 1.79) de masă neglijabilă. Un fir trecut peste aceşti scripe 
susţine la capete două corpuri de mase m Și mg, iar un corp cu ma 
m, este suspendat de scripetele mobil. Să se determine acceleraţ 
fiecărui corp considerind că trecările sînt neglijabile. 


y 


Lc) 


Fig 1.79. 


LI 
Fig. 1.80. 


æ 1.80. Un sistem alcătuit; din trei corpuri de mase Mı, ma Și M 
legate între ele, este reprezentat în figura, 1.80. Coeticientul de freca 
dintre corpul de masă m, și planul orizontal este p, iar dintre corp 
de masă m, și plan este us. Să se calculeze acceleraţiile a, a. şi 
ale corpurilor precum şi tensiunea din fir. 


i 1.81. Ce forță orizontală F trebuie aplicată în mod consta; 
asupra lui M, astfel încît M, şi M, (fig. 1.81) să rămînă în repa 
față de M? 


Fig. 1.82. 


Fig. 1.81. 


* 1.82. În dispozitivul din figura 1.82 m, alunecă fără frecare] 
un plan înclinat cu unghiul a = 30°. Știind că m, = 400 g şi ms 
= 200 g să se afle acceleraţia lui m, şi tensiunile din fire. 

* 1.83. Se consideră dispozitivul din figura 1.83. Masa m = 150 
este lăsată liberă de la distanţa d = 1,22 m deasupra bazei | 


. 
P} 


M = 1650 g. După cât ti 


M- 6 mp va ajunge S i ] 
cările sînt neglijabile. F promt y baga pi „E Tie- 


ma 


Fig. 1.83. Fig. 1.84. 
PPF ; PI 

1.84. În sistemul de scripeți A, B, C, re 
se cunosc masele m, și ma. a 
să se determine : 
m; b) 


eți A, prezentat în figura 1.84 
Neglijind masele scripeţilor și frecan, 
rmine : a) accelerațiile celor două catoun de D 
sensurile în care se vor roti scripeţii. nea 
e 1.85. Pentru sistemul reprezentat în figur 5 
a) forța f cu care trage firul ei om de n ie pi 
în echilibru pe platforma de masă, M 
apasă omul pe platformă ; c) masa maxir 
o poate menține omul. 


să se calculeze ; 
= 60 kg pentru a sta 
= 30 kg; b) forța F cu care 
nă Mmax a platformei pe care 


AAA ASA PL 


| 
L m 
ză dk 


Fig. 1.85. 


Fig. 1.86. 


? 1.86. Un vopsitor cu [i 
bi masa M, = 70 kg lucrează la fatada unui 
wpe ntad pe un scaun suspendat de un scripete (figura re Dorind 
păzi ce în grabă, el trage cablul în jos cu asemenea forţă încit 
pasă asupra, scaunului cu forța P — 400 N. Scaunul are masa M. 
papige a. 


= 40 kg. a) Care este accelerati i i şi i 
e A pă A În i Yopsitorului şi a scaunului ? b) Ce 


e 1.87. O bicicletă merse cu vi 
el. O | merg viteza v = 36 km/h. 
age nar s respectiv R, = 40 cm și R, = 50 cm. Să se calculeze : 
TA ee e unghiulare œ şi © ale fiecărei roți; b) turațiile m Si ta 
Su pe minut); c) numărul total de rotații N, și N. efectuate 
e Hecare roată pe distanța 1 = 500 m. i i 
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Razele roților 


ua em mi Remat eee a 


1.88. Punctul A situat pe circumferința unei roţi în mişcare are 
viteza liniară m, = 50 cm/s iar punctul B, situat pe aceeaşi roată eu 
d= 20 cm mai aproape de axa de rotaţie, are viteza liniară ve = 
__10 em/s. Să se calculeze: a) viteza unghiulară œ şi raza roții; b) 
frecvența v şi turaţia n; c) numărul total de rotații efectuat în timpul 
t = 30 s. 


e 1.89. Un tractor cu șenile se deplasează 
cu viteza v = 18 km/h. Pentru a întoarce la 
stinga, se micşorează viteza şenilei din par- 
tea stingă la v = 14 km/h (fig. 1.89). Dis- 
tanța dintre senile fiind d = 1,5 m, care va fi 
raza arcului descris de centrul de masă al 
tractorului. 


1.90. O roată cu raza a se rostogoleşte 
fără alunecare pe o şină rectilinie. Viteza 
centrului de masă este constantă şi egală cu 
v» Să se serie expresia vectorului de poziţie, 
a vitezei şi accelerației unui punct M de pe suprafața roții aflat la 
distanţa I(l < a) de centrul roții. 


Fig. 1.89, 


1.91. O roată cu raza 
R se deplasează cu viteza 
constantă v pe un drum 
orizontal. Să se calculeze 
la ce înălțime maximă 
(Aaa) poate fi aruncat 
noroiul de pe roată și care 
este unghiul « făcut de 
spiță cu verticala pentru care se desprinde noroiul de pe roată 
(fig. 1.91.). 


e 1.92. Un disc cu raza r = 10 cm se rotește cu o acceleraţie 
unghiulară constantă e = 3,14 rad/s?2. Să se determine pentru pune- 
tele de la periferia discului, după o secundă de la începerea mișcării : 
a) viteza unghiulară; b) viteza liniară; e) acceleraţia tangenţială ; 
d) acceleraţia normală; e) accelerația totală; f) unghiul format de 
direcția accelerației totale cu raza discului. 


1.93. Un disc de rază R = 0,4 m se roteşte uniform accelerat. 
La momentul iniţial î = 0, un punct periferic al său are viteza liniară 
vo = 0,8 m/s, iar la momentul t, = 2s are viteza liniară v, = 1,2 m/s. 
Să se deducă legile de mişcare ale discului (ecuaţia vitezei unghiulare 
« şi a unghiului 9 în funcţie de timpul t). ` 
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executind în timpul frînării Na = 225 rotații. 
de mișcare ale discului ; b) timpul de frînare 
de 


socotite din momentul iniţial are Viteza unghiulară Wz. Se cere: 
a) viteza unghiulară, iniţială cop şi accelerația unghiulară a mișcării ; 
b) timpul și numărul de rotații efectuate năru 
de rotații efectuate în ultima secundă de mișcare; d) timpul scurs 
intre momentele în care se măsoară vitezele unghiul 


se cere : a) timpul în care se opreşte rotorul; b) accelerația unghiulară. 


unghiulară după ce rotorul a tăcut N, = 100; 
rotații complete. 


1.97. O bilă cu masa m = 0,1 kg este legată la capătul unei sfori 
cu lungimea l = 1m şi masa, neglijabilă. Celălalt capăt este fixat de 
un cilindru cu raza r = 1 cm. Dindu-i bilei o viteză v = 3,14 m/s 


„ De un fir elastic vertical este agăţat un. suport cu masa 
Eo pe care este aşezat'corpul m = 5 g. Dacă firul este e 
fin poziţia de echilibru el ostilează cu perioada T = (1/3). Careva 


' alungirea maximă a firului față de poziţia de echilibru dacă m, este 
" înlocuită cu un corp de masă m, = 25 g} 


e 1.101. La capetele unui fir de cauciuc trecut peste un scripete 


| fix se suspendă corpurile de mase m = 4 kg şi ma = 2kg. Să se cal- 


sfoara se răsucește pe cilindru cu aceeași viteză periferică. Se ceresă | 


se determine : a) cum variază, turația n în funcţie de lungimea, sforii 
întăşuraită, pe cilindru ; b) viteza unghiulară o după N = 10 răsaciră 
a sforii pe cilindru; e) în cit timp se efectuează a 12-a răsucire. 


cuie A, B, C aşezate în formă, de triunghi echilasteral 
cu latura l} = 6 cm 

forță F în mijlocul M al 
fului A 


dulul de elasticitate a firului este E=9,8 -105N/m?. 


* 1.99. De un resort cu constanta elastică 1:==200 
N/mseleagăun scripete de masă neglijabilă. Pescripete 
este trecut un fir la capetele căruia sînt suspendate 
două corpuri de mase mı = 2 kg și m, = 3kg. Să se cal- 
culeze perioada de oscilație 


Fig. 1.98. 


ze p y ) &resortului cînd : a) corpurile de mase m, Și 
mint imobile ; b) sistemul format din cele două corpuri este lăsat liber. 
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; lungirilor firului măsurate în cazurile cînd seri- 
e ae T este ţinut în repaus şi cînd sistemul 
T lăsat liber; b) același raport pentru cazul cînd scripetele se află 
la marginea unui plan orizontal, pe care se mișcă corpa ie avînd 
coeficientul de frecare u = 0,2, iar corpul m, este suspendat. 


.102. Un elev învirte în plan 
ulii o piatră cu masa m = 200 g 
atârnată de un fir care poate suporta 
o tensiune maximă Pas = 82 N. Axa 
de rotaţie se află la o distanţă ho = 4m 
faţă de sol, iar raza cercului descris de 
piatră este L = 1 m. Să se determine : 
a) tensiunile din fir în funcție de frec- 
vența v de rotație a corpului, în punc- i 
tele A, B, ©, D, E (fig. 1.102) dacă 
a = B = 60°; b) cu ce turație trebuie , a z 
învirtită piatra ca firul să se rupă; c) la ce distanță va cădea 
piatra pe sol. 

* 1.103. Un automobil se deplasează pe o şosea orizontală cu fre- 
care avînd coeficientul de frecare u = 0,2. Pe distanța 4 = TM T 
automobilul îşi măreşte viteza de la % 36 km/h la o = i m, 
și îşi păstrează viteza v, constantă, pe toată lungimea la rai 314 m ka 
unei curbe care este un semicerc. Dacă masa automobilului este m ia 
= 1000 kg să se calculeze : a) forțele de tracţiune pe distanţele L i 
1; b) viteza unghiulară şi forța centrifugă la curbă ; c) timpul necesar 
parcurgerii întregii distanţe considerate; d) viteza la care apare 
alunecarea laterală; e) viteza la care apare răsturnarea dacă se cu- 
noaşte distanţa dintre roți d = 1,2 m şi înălțimea centrului de greu- 
tate h = 0,6 m. 


ă i taţie a unui pendut 
e 1.104. a) Să se calculeze perioada de TO Ă u 
conic a cărui lungime este egală cu 49 cm, iar unghiul format de fir 
cu verticala este egal cu 7/3; b) Care este lucrul mecanic necesar 
pentru a pune în mișcare pendulul dacă masa m = 1 kg? 


Fig. 1.102. 
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1.105. O bară se roteşte în plan orizontal avind axa de 
rotaţie verticâlă. Pe bara de masă neglijabilă se află. un corp d 
masă m legat, printr-un fir trecut peste un: scripete, cu un co: 
de- masă m, (eoeficientul :de frecare: între corp şi bară este u; 
fig. 1.105). Firul, de lungime l, face în timpul rotației unghiul a; 
cu verticala. Distanţa, de la axul de rotaţie la scripete este a. Ştiind 
că sistemul se află în echilibru să se calculeze ; a) viteza, unghiulată ; 
b) între ce limite poate varia æ pentru ca, sistemul să fie în echilibru ; 
c) tensiunea din fir și forța de apăsare asupra axului scripetelui. 


i 


Fig. 1.106. f 
1.106. O bilă de masă m este legată de un capăt al unui fir, | 
de lungime 7 == 6 cm, care este prins de o tijă verticală fixată pe. 
o masă la distanţa r = 10 em faţă de axa de rotaţie (fig. 1.106). 
Să se determine viteza, unghiulară cu care se rotește masa, știind că 
firul face unghiul « = 45 cu verticala, i 
1.107. Să se determine viteza maximă și respectiv viteza minimă ` 
a unui autovehicul pe o şosea cu raza de curbură R, înclinată cu un 
unghi « faţă de orizontală astfel încât să nu se producă deraparea | 
autovehiculului. Se cunoaște valoarea unghiului de frecare y = tg a. 


Fig. 1.105. 


1.3. Energia mecanică a punctului material 
şi a sistemului de puncte materiale | 


? 1.108. Un automobil cu masa m = 1000 kg este propulsat de un | 
motor a cărui putere este de 120 kW. Dacă motorul dezvoltă această, | 
putere la viteza 60 km/h, să se calculeze accelerația maximă pe care | 
o poate avea automobilul la această viteză. Se neglijează frecarea. 


* 1.109. Un automobil cu masa m = 1500 kg are un motorde 
85 CP. Pentru a se deplasa pe un drum orizontal cu viteza constantă, 
de 50 km/h automobilul are nevoie de o putere de 20 CP. Presupu- 
nînd că forţele de frecare rămîn n*schimbate să se calculeze panta | 
cea mai abruptă pe care o poate urca automobilul cu această viteză, | 
(1 CP = 736. W). 
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1.110. Maşina Atwood prezentată în figura 1.110 foloseşte 
la determinarea accelerației gravitaționale g a locului. Scripetele P 
şi firul © au mase şi frecare neglijabile. Sistemul este echilibrat cu 
masele egale M. Pe ramura din stînga se aşează 
masa suplimentară m, care este reținută de un inel 
după ce a parcurs distanţa k. În acest moment viteza, 
maselor este v. Să se calculeze valoarea lui g dacă 
M = 188,2 g, m = 20 g, h = im și v = mis. 


e 1.111. Un corp cu masa m = kg urcă pe un 
plan înclinat ce face unghiul a = 30° cu orizontala 
sub acțiunea unei forțe F = 40N ce face un unghi 
p = 30 cu direcția de mişcare. La ce distanță de 
virful planului se află corpul în momentul în care vi- 
teza sa este egală cuv = 1 m/s, dacă viteza sa inițială 
este nulă și coeficientul de frecare u = 0,1 ? 


* 1.112. Un camion cu masi m = 2t plecînd din repaus, atinge 
viteza v, = 36 km/h în timpul î, = 10 s pe orizontală. După ce atinge 
viteza v, urcă o pantă cu a = 15° un timp t = 20 S, după care 
atinge viteza v, = 72 km/h. Coeficientul de frecare pe orizontală și 
pe planul înclinat fiind u = 0,1 să se calculeze : a) forţele de tracţiune 
dezvoltate de motorul camionului pe şoseaua orizontală și pe planul 
înclinat; b) lucrul mecanic total efectuat de camion ; €) puterea medie 
a motorului camionului pe orizontală, şi pe planul înclinat. 


4 1.113. Într-un obstacol de grosime d = 0,5 m pătrunde un glonte 
de masă m = 20 g avind viteza v = 40 m/s, Știind că înălţimea, faţă, 
de sol a obstacolului este k = 10 m şi că după străpungerea, obstaco- 
lului, glontele ajunge la sol cu viteza v, = 35 m/s, să se calculeze : 
a) forța medie ce acţionează asupra proiectilului prin obstacol con- 
siderînd traiectoria orizontală ; b) distanţa, faţă de baza obstacolului 
la care cade glontele pe sol; c) la ce înălţime față de sol şi după cît 
timp de la ieșirea din obstacol energia cinetică a, glontelui este de 
10 ori mai mare ca energia potenţială . , 

1.114. Un cablu flexibil cu lungimea L, avînd masă m pe unita- 
tea de lungime este trecut peste un scripete fără, trecare, avînd masa, 
şi raza neglijabile. Iniţial, cablul este în echilibru. Se trage uşor de 
un capăt al cablului şi acesta, începe să se deplaseze accelerat. Să se 
calculeze viteza cablului în momentul în care celălalt capăt părăseşte 
seri» -iele. : 

1.115. Un lanţ omogen“ cu 
lungimea l şi greutatea pe uni- 
tatea de lungime p( N/m) este 
ridicat de pe planul orizontal 
AB pe planul înclinat BC (fig. 
1.115) ce face unghiul « cu ori- 


iei 


E 
Fig. 1.115. 
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zontala. Să se calculeze lucrul mecanic cheltuit pentru a efectua, ridi- 
<area dacă coeficientul de frecare dintre lanţ 
"1.116. Un fir cu lungi 
corp-de masă m = 1 kg. Firul este îndepărtat cu unghiul « = 60 
față de verticală şi lăsat liber. Să se calculeze : a) tensiunea, din 
fir în funcţie de unghiul æ; b) deviația unghiulară ß dacă un cui 
plasat pe verticală scurtează, lungimea firului cu l, = 0,2 m; €) rapor- 
tul tensiunilor din fir cînd pendulul atinge pozițiile extreme, de-o 
parte şi de alta a verticalei. E 

9 1.117. O sferă de masă m = 0,5 kg este atirnată de un fir cu 
lungimea 1 = 1 m aflat în poziţie verticală. Stera primeşte un impuls 
care îi imprimă o viteză iniţială, Vo 
făcut de fir cu verticala cìnd sfera se opreşte; b) energia cinetică şi 
potențială pentru un unghi 8 = a«/2; e) 
gia cinetică a sferei este un sfert din energia potențială; d) tensiunea 
din fir în poziția extremă. . 

* 1.118. Motorul unui automobil de masă m are o putere constantă, 
P. Coeficientul de frecare cu solul fiind p Să se calculeze : a) dependen- 
ţa accelerației de viteză cînd automobilul se mişcă pe orizontală sau 
pe un plan înclinat; de unghi a; b) viteza maximă pe care o poate 
atinge pe orizontală și pe planul înclinat. 

e 1.119. Un camion cu masă m, = 200 kg ce se deplasează cu 
frecare pe orizontală avind u, = 0,1 scoate un buştean de masă m, = 
= 400 kg dintr-o prăpastie prin intermediul unui cablu. Asimilind 
prăpastia cu un plan înclinat de adincime h = 10 m, de unghi 
a = 45° și cunoseînd coeficientul de frecare dintre buştean și sol up 
= 0,2, se cere : a) lucrul mecanic necesar pentru scoaterea uniformă 
& buşteanului din prăpastie ; b) lucrul mecanic necesar pentru a scoate 
bușteanul în timp î = 10 s, într-o mişcare uniform accelerată ; e) ten- 
siunea, din fir în mişcarea, accelerată; d) puterea medie a motorului 
cînd scoaterea buşteanului se face uniform accelarat ; e) puterea ma- 
ximă dezvoltată de motorul camionului în condiţiile punctului b. 

1.120. Pe suprafaţa netedă a unei platforme se află o sferă cu raza R. 
Platforma, începe să se deplaseze cu viteza vo. Să se calculeze proiecția 
orizontală a vitezei sferei in momentul în care aceasta cade pe podea. 

41.421. Un cub de masă M se sprijină pe un 
perete în modul arătat în figura 1.121. Nu există 
frecare între perete și cub, dar frecarea dintre cub 
şi podea este suficientă pentru a opri alunecarea, 
cubului. Dacă 0 < 0 < 45°, să se găsească co- 
eficientùl minim de frecare în funcţie de 0. Să se 
verifice dacă răspunsul este posibil aflind valorile 
lui-u pentru 0 =0 şi 0 = 45° şi calculînd valoa- 
rea lui 0 pentru p = 1. 


Fig. 1.121. 
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și planele AB şi BC este ue. 
mea l=] m are atîrnat la un capăt un. 


4 m/s. Se cere: a) unghiul «` 


unghiul y pentru care ener-` 


| 
| 
| 
| 


‘roteşte în jurul axei. verticale cu viteza, 


1.122. Un cărucior coboară fără frecare o pantă la a cărei 
extremitate inferioară se află o pistă sub forma unui semicerc în plan 
vertical de rază R. De la ce înălțime H trebuie să plece căruciorul 
entru a parcurge curba fără să părăsească pista? 

$ 1.122. De o tijă verticală este fixată o 
tijă orizontală de lungime l. La, celălalt 
capăt al tijei orizontale este fixat un fir cu 
plumb, de lungime l, la capătul firului fiind 
legat un corp de masă m. Tot sistemul se 


unghiulară œ (fig. 1.123). Să se calculeze : 
a) unghiul a făcut de firul cu plumb cu 
verticala, în timpul rotației; b) energia 
totală necesară punerii corpului în rotaţie ; S , 
c) alungirea Al a firului în timpul rotației dacă se cunose secțiunea 
Sa “valui şi modulul de elasticitate. 

1.124. Un corp cu masa m porneşte din repaus din punctul 
superior A al unei sfere de rază R, fără frecare şi alunecă, pe sferă 
sub acţiunea greutăţii. a) Ce distanţă parcurge particula, înainte de 
a părăsi sfera ? b) Să se calculeze la ce distanţă față de punctul diame- 
tral opus lui A atinge particula solul. 

1.125. Un corp alunecă spre baza 
uwi plan înclinat unde intră într-un 
cerc pe care se deplasează în conti- 
nuare (fig. 1.125). Să se determine 
mărimea unghiului a(a <90%) al seg- 
mentului ce poate fi tăiat din cere 
știind că acest corp ajunge în punc- 
tul B după ce parcurge distanţa 
Ah prin aer. Fig. 1.125. 

a 1.126. Un corp de masă m = 10 kg se deplasează pe orizontală 
cu frecare avind u = 0,05 și viteza iniţială v = 12 m/s. La distanţa, 
d = 32 m loveşte capătul liber al unei bare de cauciuc a cărei axă este 
situată pe direcția de deplasare a corpului, celălalt capăt al barei 
fiind fix. Cunoscind lungimea lọ = 0,8 m şi secţiunea, barei de cauciuc 
S = 2cm? iar modulul de elasticitate E = 4-108 N/m, se cere: a) 
viteza v, înainte de a ciocni bara de cauciuc; b) scurtarea Al a barei 
de cauciuc datorită lovirii acesteia de către corp, considerind că 
area barei se face după legea Hooke; c) tensiunea maximă din 


Fig. 1.123. 


e 4,127. Un corp cu masa m = 400 kg este tras pe un plan îneli- 
nat cu ajutorul unui cablu paralel cu direcţia, planului. Unghiul 
planului înclinat este « = 30°, iar corpul se deplasează, cu frecare 
avind u = 0,Î. Cablul are l, = 5 m, secţiunea S = 10 emê, iar E = 


33 


3 — c. 348 


= 21011 N/m? şi se cere : a) raportul alungirilor cablului în caz 
deplasării uniforme şi uniform accelerate cu accelerația a = 2 m/s? 
b) raportul energiilor potenţiale de deformare în cele două cazuri 
c) energia de deformare minimă a cablului în cazul deplasării unifo 

a corpului pe planul înclinat. 


1.128. Să se calculeze forța cu ca 
= 60 kg acţionează asupra unei plase elastice atunci cînd sare 
la înălțimea 4 = 8 m, dacă sub acțiunea, greutăţii gimnastului plasi 
se întinde cu x) = 16 cm. 


re un gimnast cu masa m 


1.129. Un cilindru lung și 


neted cu raza R este înclinat cu unghiul 
a față de orizontală (fig. 1.1 


29). Din punctul A de pe suprafaţa, inta 
rioară a cilindrului este aruncat un corp cu dimensiuni neglijabilg, 
Vectorul vitezei iniţiale a corpului formează unghiul ọ cu dreap 

AB. Să se calculeze viteza inițială minimă a corpului pentru carę 
acesta nu părăseşte suprafața cilindrului. | 


i 
| 
| 


g 


i 


` 1.130. Două corpuri de mase m, 
de masă neglijabilă (fig. 1.130) 
superior 
tală ? 


1 Și me sînt legate printr-un resort 
. Ce forță trebuie aplicată, peie 
pentru a desprinde corpul inferior de pe suprafața orizon} 


| 
j 


d, 


e 1.131. Două corpuri sînt legate la cape- 
tele unui fir inextensibil trecut peste un seri- 
pete (fig. 1.131). Primul corp se găseşte pe o 
suprafaţă cu asperităţi şi al doilea atîrnă de 
fir. Dacă se imprimă celui de al doilea, corp 
un impuls în jos el coboară pe o distanţă, 
Iu =20 em. Dacă se imprimă corpurilor aceeași 
viteză trăgînd primul corp spre stinga atunci 
cel de al doilea corp se ridică cu ha = 10 cm. Să se calculeze coefi- 
cientul de frecare dintre primul corp şi suprafaţa orizontală dacă 
raportul celor două mase este m/m, = 5. pe 


1.132. Un corp 


pe un plan înclinat ( 
pe planul înclinat e 


Fig. 1.131. 


| 
| 
| 


de masă m = 1 kg alunecă fără viteză inițială 
a = 30°). După ce parcurge distanţa, d = 100 m 
orpul se deplasează pe un plan orizontal. Coefi- 
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< zontal fiind neglijabilă). Se cere să se deter- 
| mine: a) viteza va corpului la baza planului 


"mișcării pînă cînd corpul atinge marginea 
"interioară a peretelui semicilindrie şi viteza 


cientul de frecare pe planul înclinat; şi pe cel orizontal este u = 0,1. 
După ce parcurge distanța 1 = 10 m pe suprafața orizontală, corpul 
atinge marginea interioară a unui perete semicilindr ec cu genera- 
toarele verticale (fig. 1.132), deplasîndu-se 
de-a lungul peretelui cu un coeficient de 
frecare us = ln (2/7) (frecarea cu planul ori- 


înclinat; b) timpul t scurs de la începutul 


Fig. 1.132. 


acestuia în acelaşi punct; c) viteza vp a corpului la ieşirea din 
spațiul peretelui semicilindrice. 


1.4. împuisni nie 

1.133. O rachetă lansată vertical explodează în punctul de înăl- 
ţime maximă. În urma exploziei rezultă trei fragmente. Să se arate că 
vectorii vitezelor inițiale ale celor trei fragmente se află în același 


plan. 


e 1.134. Impulsul unui corp în cădere liberă a crescut cu AH = 
= 80 kg: m/s în timpul At = 4s. Viteza corpului la sol fiind v = 
= 50 m/s, să se calculeze : a) energia potenţială inițială a corpului: 
b) înălţimea faţă de sol la care energia cinetică este egală cu energia 
potenţială ; c) forta de rezistenţă a solului dacă, corpul pătrunde pe 
distanța d = 6 cm în sol. 


a 1.135. Un tun care nu este înzestrat cu un dispozitiv de contra- 
recul, se află pe o platformă orizontală. Un proiectil cu o masă m 
și viteza iniţială v este lansat sub un unghi « faţă de orizontulă. 
Considerînd coeficientul de frecare între tun și platformă u să xe 
determine viteza transmisă tunului imediat după şoc dacă accelera- 
ţia proiectilului în țeavă este mult mai mare decit aceea a căderii 
libere. 

e 1.136. O moleculă dintr-un gaz cu viteza v = 600 m/s și de masă, 
m = 4,65 - 10-% kgesecioeneşte de peretele vasului sub un unghi 9= 
= 60 faţă de normala la perete. Să se afle reacțiune exercitată de 
perete dacă timpul de interacţiune este = = 10-35. 


1.137. Un corp cu masa m 


2kg care se mișcă cu viteza V, 
= 3i + 2j — k (m.s) cioeneşte ine 


lastie un alt corp cu masa m; = 
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= 3 kg ce are viteza Va = — 2i + 2j -p 4k. Să se calculeze viteza 
= 3 kg ce 


particulei compuse. 


e 1.138. Un vagon cu masa m = 10 t se deplasează pe un traseu 
orizontal cu viteza, iniţială v = 15 m/s. După un timp î, = 10 5; 
2l ciocneşte un al doilea, vagon de masă m, = 12,5 t, care stă pë 
linie și cu care continuă mişcarea pînă la oprire. 
se cere : a) viteza, v, 
mul vagon pînă la ciocnire ; b) spaţiul și timpul pînă 
de cele două vagoane; c) energia degajată în ciocnirea plastică 
lucrul mecanic total al forţelor de frecare. 


Cunoscînd u = 0,24 


+ 1.139. Un cârlig cu masa, m, = 25 g este suspendat la capătul 
unui resort de masă neglijabilă cu constanta elastică k= 15,3 N.m-1 
O masă m = 50 g cade de la înălțimea, h = 9 cm pe cîrligul aflat în 
repaus şi se ciocneşte inelastic cu acesta. Care este distanța minimă 
la care ajunge masa m față de poziţia sa iniţială ? 


” 1.140. La capetele 


unei bare fără greutate, 
în jurul axei orizontale, ce trece prin mijlocul ei, sînt fixate două cori 
puri de mase m, = 0,6 kg și M = 2m. poziția inițială bara esté 
orizontală și apoi este lăsată liberă. Să se calculeze forța cu care 
acţionează primul corp asupra barei în momentul în care bara trece 
prin poziţia, verticală. 


care se poate roti 


e 1.141. Viteza unui 
lului balistic. Glontele, 
bloc de lemn cu masa M, aflat în repaus şi agăţat de un fir cu lungi- 
mea L. Blocul de lemn începe să penduleze. Cunoscînd amplitudinea, 
A a pendulului să se calculeze viteza glontelui. (Se va ține seama 
că A < L). | 


glonte poate fi măsurată cu ajutorul pendu- 


e 1.142. Un corp cu masa, m = 1 kg se aruncă vertical în sus cu 
Vo = 40 m/s. După At = 2s se aruncă pe aceeași verticală un al doii 
lea corp de masă m, = 2 kg ce îl cioenește pe primul cînd acesta a 
atins punctul de înălțime maximă. Dacă ciocnirea este plastică se 


i carea este neglijabilă. Să se calculeze distanţa, 
în momentul ciocnirii şi spaţiul } parcurs de pris dintre poziția corpului în momentul atingerii 
la oprire parcurg p a pla 
Și în momentul în care este părăsit de corp. 


nucleu de carbon 120 (me = 12 m,) 


avînd masa m cunoscută, pătrunde într-un, ; 


"0 1.144. Un plan înclinat de masă M se află pe o suprafaţă orizon- 


tală pe care se poate deplasa, fără frecare (fig. 1.144). Se aşează pe 
planul înclinat la înălțimea H = 1,3 m un corp cu masa m, care este 


lăsat liber. Raportul maselor este n = 
m| M = 06, iar înălțimea h = 0,5 m. Fre- 


m 


Janului orizontal şi poziția planului înclinat 
Fig. 1.144. 
1.145. Un neutron cu energia cinetică F, cioenește frontal un 
aflat în repaus şi ricoșează perfect 
elastic în direcția din care a venit. Să se arate cum variază, energia 
cinetică a neutronului. i 
ró 1.146. Două bile de mase m, şi m, sînt suspendate de două fire 


ipar-iele de lungime l şil, astfel încît în poziţie verticală ele se 
; sting. Prima bilă este deviată cu unghiul « față de verticală şi ise 
| imprimă o viteză inițială vo (fig. 1.146). Se cere să se determine e 


a) care este unghiul maxim făcut cu verticala după ciocnire şi ce ener- 
me se degajă dacă ciocnirea este plastică ? b) ce unghiuri au Şi ap Vor 
tace pendulele cu verticala după ciocnire în cazul ciocnirii elastice $ 


Z $ 

za | 

i 

du 
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Fig. 1.146 Fig. 1.147. 


3 1.147. Un pendul cu lungimea l şi masa m este deplasat din 
poziţia de echilibru pină cînd firul este orizontal și apoi lăsat liber, 
La revenire în poziţia de echilibru pendulul cioeneşte un cub de masă 


cere : a) viteza iniţială a celui de-al doilea, corp; b) timpul scurs din| M, aşezat pe un plan orizontal (fig. 1.147). Cunoscând coeficientul 


momentul lansării primului corp pînă la atingerea solului ; 


c) viteza 
cu care corpurile ating solul; d) energia degajată în ciocnirea 


plastică. 

1.143. Un corp de masă mu ce se mișcă cu viteza V, ciocnește per- 

fect neelastic un corp de masă m, ce se mișcă cu viteza, Və Dacă unghiul 

dintre vitezele V, şi V, este a, se cere să se determine : a) unghiurile 

a Și a formate de vitezele Vı Şi Ya cu direcţia comună de mişcare, 

ÎN aaa şi viteza comună V,; b) energia degajată în ciocnirea plastică. 
iscuţie, 
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de frecare y dintre cub şi plan să se calculeze : a) unghiul maxim Cmax 
cu care deviază firul după ciocnirea elastică cu cubul; b) spațiul 
parcurs de cub pînă la oprire. A . 

1.148. O particulă 1 cioenește perfect elastic o particulă 2, aflată 
în repaus. Să se determine raportul maselor lor dacă : a) ciocnirea 
este centrală (vitezele au aceeaşi direcţie) şi particulele au viteze 
egale, de sensuri opuse, după ciocnire ; b) direcțiile particulelor după 
ciocnire fac un unghi 0 = 60° şi sînt simetrice în raport cu direcția 
inițială a particulei 1. 
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1.149. O particulă cu masa m, cioenește perfect elastic o pa 
culă de masă ma aflată inițial în repaus. Să se calculeze : a) a cî 
parte din energia cinetică iniţială a particulei de masă ma este pierdu 
prin ciocnire dacă viteza ei după ciocnire face un unghi drept 
direcţia iniţială ; b) unghiul făcut de direcţiile celor două viteze du 
ciocnire dacă m, = m. 


1.150. Un corp cioenește un alt corp aflat în repaus și avi 
aceeași masă. Să se arate că unghiul făcut de direcţiile vitezel 
după ciocnire este : a) egal cu /2 dacă ciocnirea este perfect elasticăj 
b) diferit de z/2 dacă ciocnirea, este plastică. i 


9 1.151. Trei bărci merg una după alta cu viteza, v fiecare. În fid 
care barcă se află cîte un om, astfel încît masa bărcii şi a omului es 
M, iar în barca din mijloc există şi doi saci de mase m fiecare. Di 
parca din mijloc sînt aruncaţi cei doi saci unul spre barca din față, 
celălalt spre barca din spate cu aceeași viteză relativă u faţă de barcă, 
Care vor fi vitezele finale ale bărcilor dacă sacii sînt; aruncați a) simul 
tan; b) succesiv ? 


€ 1.152. lun corp este aruncat sub un unghi de 45 faţă de orizon 
tală cu viteza iniţială v = 20 m/s. La tọ = 23 după aruncare, corp 
se rupe în două fragmente cu masele în raportul 1 : 2. Fragmentul 
mai mic capătă o viteză suplimentară orizontală în sensul de arun- 
care v, = 50 m/s. Să se calculeze distanța S, parcursă de fragment 
mai mare pînă la cădere dacă se ştie că fragmentul mai mic cade 1 
distanța Sı = 83 m de locul de aruncare. Se neglijează rezistența 
aerului. | 


d 


e 1.153. Un vagon cu masa M se poate 
deplasa fără frecare pe un drum orizontal. 
Un pendul matematic (o sferă cu masa 
m suspendată, de un fir de lungime 1) este 
suspendat de vagon (fig. 1.153). La mo- 
mentul iniţial vagonul este în repaus, iar 
pendulul face un unghi « cu verticala fiind, 
de asemenea, în repaus. a) Să se determine 
Viteza vagonului în momentul cind firul face un unghi £ (2 < «) cu ver- 
ticala. b) Să se determine viteza vagonului cînd firul face unghiul 
p = 0 cu verticala considerind m/M < 1. i 


Fig. 1.153. 


+ 1.154. Un corp de masă m este suspendat cu un fir de lungime ] 
într-un punct A situat pe suprafața unui tavan. La momentul iniţial 
firul face unghiul «, cu verticala. Corpul este lăsat liber, iar la trecerea 
prin poziţia, verticală firul se rupe. În acest moment pe suprafaţa 
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unui plan orizontal dintr-un punct B situat pe verticala, firului por- 
neşte un corp de masă m, cu o viteză paralelă cu viteza corpului de 
masă m în momentul ruperii firului. Coeficientul de frecare cu planul 
orizontal este u. Cunoscînd că distanța dintre tavan şi planul orizon- 
tal este h + l şi că cele două corpuri se ciocnesc plastie se cere: 
a) Timpul după care are loc ciocnirea celor două corpuri și viteza 
inițială a corpului m; b) Considerînd ciocnirea plastică şi durata 
interacțiunii At să se determine viteza corpurilor după ciocnire ; 
c) Spațiul parcurs de corpuri după ciocnire pe suprafata planului 
orizontal. 


e 1.155. Un proiectil de masă m = 50 g ciocneşte orizontal un 
corp de masă M = 400 g care este legat de un resort orizontal cu 
constanta elastică k = 80 N/m (fig. 1.155). Să se calculeze : a) viteza 
a a proiectilului dacă în urma ciocnirii rămîne în corpul M, iar resor- 
tul se comprimă cu Al = 0,1 m, coeficientul de frecare între corp și 
plan fiind u = 0,1 ; b) viteza v, a proiectilului dacă în urma ciocnirii 
elastice cu corpul M, proiectilul sare înapoi cu viteza » =1 m/s, 
iar resortul se comprimă cu AV’ = 0,8 m, cînd u = 0,1; ¢) neglijîind 
frecarea în condițiile punctului b, să se serie ecuația de mișcare a 
sistemului. 
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Fig. 1.155, 
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Fig. 1.156. 


+1.156. Un corp de masă m este legat de un perete prin interme- 
diul unui resort cu constanta elastică k. La distanța d de corp se află 
un alt corp cu aceeaşi masă (fig. 1.156). Să se calculeze viteza minimă 
ce trebuie imprimată corpului din dreapta pentru ca după ciocnirea 
celor două corpuri, cel din stînga să se întoarcă în poziția sa inițială. 
Coeficientul de frecare al corpurilor pe suprafață nu depinde de viteză 
şi este egal cu y; ciocnirea celor două corpuri se va considera perfect 
elastică. 
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* 1.157. Un corp de masă M = 1 kg efectuează o oscilație armonică 
pe o suprafaţă orizontală netedă (fig. 1.157). În momentul trecerii 
corpului prin poziţia sa, de echilibru cade vertical pe el o bueată d 
plastilină de masă m = 0,21 kg și se lipeşte 
de acesta. Să se calculeze de cîte ori vari- 
ază amplitudinea de oscilație a corpului. 


1.158. Două corpuri cu aceeaşi masă, 
m, jegate printr-un resort cu lungi- 
mea l se află în repaus pe o suprafaţă ori- 


Fig. 1.157. 


zontală netedă. Coeficientul de elasticitate al resortului este k. U) | 
al treilea corp cu aceeași masă m imprimă prin ciocnire elastică viteza, 4 
corpului din stinga. a) Să se arate că cele două corpuri legate prif 
resort se vor mișca întotdeauna în același sens; b) Să se determing 
vitezele corpurilor cînd resortul este comprimat cu valoarea maximă 


: 1.159, De un resort eu lungimea iniţială 1, și constantă elastică 4 
atîrnă, un corp „de „masă mu. Corpul m, este ciocnit elastic de corp 
me a cărui viteză orizontală este v». Se cere : a) energia potenţială d 
natură elastică înmagazinată de resort în poziţie inițială ; 

b) energia, cinetică a corpului m, după ciocnire ; ş 
_ _ C) unghiul maxim (a) cu care va devia resortul de la pozițiă 
inițială; d) Se oprește resortul. I se dă o mişcare de rotaţie încît; res 
sortul face unghiul a cu axa verticală. Se cere alungirea și turațią 
în aceste condiții. | 


1.160. O bilă cade liber de la înălţimea h pe un plan înclina 
cu unghiul « faţă de orizontală (fig. 1.160). Să se determine raport 
distanțelor succesive dintre punctele în care bila ciocneşte plan 
considerînd că ciocnirile sînt perfect elastice. 


Fig. 1.160. Fig. 1.161. 


£ 

1.161. Două plane înclinate cu acelaşi unghi față de orizontală 

(a = x/4) şi de aceeaşi lungime sînt lipite (fig. 1.161). O bilă de oţel 
care se află în punctul A de la baza planului sting este lansată cu 
viteza V, pe direcţia AO. Să se determine valoarea vitezei V) pentru 
care bila cade în punctul B. Se vor considera ciocnirile cu planul 
perfect elastice. f 
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1.5. Pendul gravitațional 


'91.162. Un corp de masă de 1 kg este atîrnat de capătul unui fii 


i inextensibil. Se imprimă pendulului matematic format o mişcare 


în plan vertical cu amplitudinea unghiulară a = x/3 și perioade 
T= zi? s. Să se calculeze : a) viteza maximă atinsă de corp în timpu 


| oscilațtiei; b) limitele între care variază tensiunea din fir în timpu 


oscilației ; c) raportul dintre energiile cinetică și potențială în punctu 
de elongație 8 = 7/6. 


e 1.163. Un pendul matematice care bate secunda este forma 
dintr-un fir inextensibil de care atirnă o bilă cu masa m =1 kg 
Să se calculeze : a) viteza inițială v necesară pendulului pentru a ave: 
o amplitudine unghiulară maximă ọ = 5/3 rad dacă în poziţi: 
iniţială firul face un unghi e = 7/6 rad cu poziţia de repaus ; b) un 
ghiul făcut de fir cu verticala în momentul ruperii acestuia, ştiinc 
că tensiunea maximă suportată de fir este T = 20 N; c) Considerine 
că imediat după ruperea, firului, bila loveşte o bară de cauciuc aşe 
zată pe un plan orizontal și fixată la un capăt, să se determine scur 
tarea barei de cauciuc, dacă ea are lungimea L = 0,2 m, aria secțiuni 
S = 1 cm? şi modulul de elasticitate E = 4: 10° N - m-2. Se va lu: 
g= 10 m/s2. : 

* 1.164. O macara al cărei scripete se află la înălțimea họ = 36 n 
față de sol ridică uniform o piesă de la sol pînă la înălțimea h în tim 
pul t = 4 s efectuînd un lucru mecanice L = 58,8 kJ. După opriri 
la înălțimea h piesa efeetuează mici oscilații cu perioada T = 8s 
La un moment dat piesa cade liber de la înălţimea h într-un bazi 
cu adîncimea S = 9 m. Să se calculeze : a) înălțimea h la care a fos 
ridicată piesa; b) masa piesei; ¢) viteza cu care atinge piesa fundu 
bazinului ştiind că densitatea piesei este de trei ori mai mare ca 
apei. 


+ 1.165. Un corp de masă m este suspendat de un fir prins pe u: 
stativ fixat pe un cărucior. Să se calculeze tensiunea T din fir $ 
unghiul ọ al firului cu verticala în cazurile cînd căruciorul : a) s 
mişcă cu accelerația orizontală constantă a; b) urcă, respectiv cc 
boară cu accelerația constantă a, pe un plan înclinat de unghi « 
c) coboară liber pe planul înclinat amintit, cu coeficientul de frecar 
u; d) Să se calculeze perioada pendulului simplu în fiecare caz 

1.166. Un pendul bate secunda la pol. Cunoscînd raza Pămîn 
tului R = 6400 km şi accelerația gravitațională la pol g, = 9,82 m/s 
să se calculeze : a) perioada, pendulului plasat la ecuator; b) cu ci 
ar trebui scurtat sau lungit pendulul pentru a bate secunda și | 
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Eems 


ecuator; €) care este raportul perioadelor pendulului la latitudinile 


a= 45° şi B= 30° 

1.167. Un pendul astronomic, 
Cu cit va rămîne el în urmă în 24 
înălțime de 200 m față de sol? 


1.168. Un ceas cu pendul care bate secunda 
= 9,78 m/s?) este ridicat la o altitudine h — 500 


care bate secunda, se află la sol 


la ecuator (g, 


a) perioada pendulului la înălțimea k; b) cu cît ar trebui scurtat sa 


pendulului plasat la ecuator, dacă Pămîntul şi-ar micşora viteza 


unghiulară de două ori. 


1.169. Într-un vagonet de mină atirnă un pendul matemati 
de lungime l. Vagonetul este ridicat pe o galerie verticală cu un ascen. 


de unghi æ şi lungimea d, fără frecare, 
uniform încetinit datorită, frecării ( 


frecările şi considerind oscilaţiile izo 


ale drumului parcurs de vagonet. 
1.5. Câmpul gravitațional 
* 1.170. Două corpuri de mase m, 


se află la distanța d = 1 m. Să se calculeze intensitatea cîmpului 


gravitațional într-un punct M situat la d, = 0,6 m față de m, şi d =į{ 


= 0,9 m faţă de m, 


* 1.171. Se aruncă un proiectil pe verticală de la suprafața Pămiîn- | 
Cunoscînd raza Pămîntului 
R = 6400 km și neglijind frecările ca şi rotația Pămîntului să se cal- | 


tului cu viteza, iniţială v, = 10 km/s. 


culeze înălțimea maximă la care urcă corpul. 


* 1.172. Un satelit artificial al Pămîntului se ridică la o înălțime h, | 


la care energia lui potenţială este egală cu energia lui cinetică, 
Cunoscînd raza Pămîntului R — 6400 km 
nală la suprafaţa Pămîntului Jo = 10 m/s? 
care se află satelitul; b) 
numărul de rotații efectuate în timpul t = 24 h. 


42 


de ore dacă este transferat la o 


= 500 kg și m, = 1000 kg 


şi accelerația gravitațio- ` 
, se cere: a) înălțimea la ! 
viteza liniară de rotaţie a satelitului; c) | 


înălți i it artificial al Pămîn- 
e . La ce înălțime trebuie lansat un satelit artificia al Păr 
ea d ca energia lui potențială să fie de două ori mai mare ca 
energia cinetică. l 
1.174. Cunoscînd raza orbitei Pămîntului R, = 1,5 - 108 km, raza 


i = 6.105 km şi perioada de rotaţie a Pămîntului în jarul 

k tical | made n 1 an, să se calculeze : a) accelerația în cădere liberă a 
m, pe verticalaf 

locului. Cunoscînd raza Pămîntului R — 6400 km, să se calculeze) ilor i 

| și a Pămîntului. 

lungit pendulul pentru a bate secunda, şi la înălțimea 4; c) perioadaj 


rpurilor pe Soare; b) masa și densitatea medie a materiei solare 
co 


9 1.175. Un corp cu masa m = 1 kg cade de la suprafaţa Pămin- 


i i printr-un tunel imaginar ce trece prin centrul acestuia. Cunos- 
| pe Piza Pimintului R = 6400 km, să se calculeze : a) eonenn 
| mişcării oscilatorii armonice ale corpului ; b) viteza maximă şi ac 

| Jeraţia maximă; c) energia totală a corpului. 

sor la înălțimea h. La pornire ascensorul se mişcă uniform accelerati 
cu accelerația a pe distanța h/8; apoi uniform pînă la distanța 1/8 dej 
cprire, mergind în continuare uniform încetinit cu acceleraţia a. | 

De la gura minei unde s-a, oprit ascensorul vagonetul coboară o pantă 

după care merge orizontal 

u). Dacă înaintea pornirii ascen- 

sorului, pendulul oscilează cu amplitudinea unghiulară ag neglijind $ 

crone, să se determine : a) perioa-? 
dele pendulului pentru cele 5 porţiuni distincte ale drumului parcurs 
de vagonet; b) tensiunea, maximă din fir pe prima, porțiune; c) numă- 
rul de oscilaţii efectuate de pendul pe fiecare din cele cinci porțiuni 


„ Un corp de masă m suspendat de un punct fix prin inter- 
aa ai se află în echilib relativ la suprafața Pannan 
i la nivelul mării. Să se calculeze deviația firului de la verticala 
Salul a) la pol, b) la ecuator, e) la latitudinea de 45° nordică. Ce se 
întimplă pentru latitudinea sudică de 45°? 


7 i ifici ămintului astfel 
1.177. Se plasează un satelit artificial al Pămin 
încît el să rămînă tot timpul deasupra aceluiaşi punct de pe supra- 
fața sa (astfel de sateliți numiți staționari sînt utilizați în retransmisii 
radio şi T.V.). Să se determine : a) înălțimea, la care trebuie plasat 
un astfel de satelit; b) perioada sa de rotație; c) Poate fi pani 
orbitei unui astfel de satelit, planul ecuatorial? Raza Pămîntului 
este Rp = 6400 km. A pa 
1.178. Un satelit plasat pe o orbită circulară e rază = 
= 2: 10% km într-un plan ecuatorial al Pămîntului se mișcă de la 
vest spre est și revine după 7 = 11,6 h deasupra aceluiași punct 


 - ecuatorial. Să se calculeze masa Pămîntului ştiind valoarea constantei 


de atracţie universală k = 6,67 : 10-11 m3- kg-t- s7?. 


1.179. Cu ce viteză minimă faţă de Soare trebuie lansată de 
pe Pămînt o stație interstelară pentru a ieși din sistemul solar z 
viteza v' = 16,7 km/s. Viteza Pămîntului pe orbită în jurul moare w 
este v% = 30,8 km/s, raza Pămîntulùi R = 6400 km şi accelerați 
la suprafața Pămîntului gọ = 9,8 m/s?. 


.180. O rampă de lansare, oblică, are lungimea l = 50 m și 
a pi ia (0) tachetas cu masa m = 100 kg pornind din repaus, pără- 
seşte rampa cu viteza 2, = 40 m/s. Coeficientul de frecare fnd u = 
= 0,1, se cere : a) puterea medie a motorului rachetei în curs A 
cării pe rampă; b) racheta este accelerată în c tinuare, „devenind 
un satelit artificial al Pămîntului cu traiectoria aivoniară, Pentru 
aceasta se mai consumă un lucru mecanic L = 2,5 :10% J. Care este 
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viteza, rachetei satelit pe traiectoria, circulară; c) cunoscînd . raz; 
Pămîntului R = 6400 km, la ce înălţime de sol se roteşte satelitul 


1.181. Un cosmonaut, pregătit să plece pe Lună, atârnă pi 
Pămînt un corp de masă m, de un dinamometru și citeşte indicaţi: 
de 10 N. Ajungînd pe Lună, atîrnă un alt corp de masă ma de 
lași dinamometru şi citeşte indicaţia, tot de 10 N. Atîrnind cele do 
corpuri la capetele unui fir trecut peste un scripete fix, pe Lună 
observă că masa m, cade cu acceleraţia a = 1,19 m/s2. Să se cale 
leze masa ma dacă g, = 10 m/s?. 


1.7. Cinematica şi dinamica rigidului 


1.182. O bilă de masă m = 0,1 kg, legată de un punct fi 
printr-un fir de lungime 1, = 0,6 m, execută o mişcare circula 
uniformă pe un plan orizontal neted cu turația m = rot/s. S 
se calculeze : a) turaţia bilei dacă firul se scurtează la lungime 
l; = 0,3 m; b) impulsul bilei în cele două cazuri; c) lucrul mecanic 
efectuat pentru scurtarea firului; d) forța necesară, pentru a țin 
raza constantă. - 


1.183. Două sfere cu masele m, = 100 g și ma = 200 g sin 
legate printr-o tijă cu lungimea l = 50 cm, de masă neglijabilă, 
Sistemul se roteşte în jurul unei axe per- l 
pendiculare pe tija care trece prin centrul 
de grèutate al sistemului (fig. 1.183) cu 
viteza, unghiulară w = 3 rad/s. Să se cal- 
culeze impulsul, energia cinetică şi momen- 


tul cinetic al sistemului. Fig. 1.183. 


ie 


1.184. Un om se află pe un disc cu care se roteşte cu o frec- 
venţă v», = 0,5 s-1. Axa de rotație trece prin centrul discului şi pri 
centrul de greutate al omului. Momentul de inerție al sistemului 
om-disc față de axa de rotație este I, = 1,6 kg.m?. Omul are-mîinile 
întinse orizontal, în fiecare mină avind, cîte o greutate’ cu masa, 
m = 2 kg. Distanța dintre cele două greutăți este l, = 1,6 m. S 

e 


se determine frecvenţa de rotație v, a omului în momentul cînd 
are mîinile coborite, distanţa dintre greutăţi fiind l, = 0,4 m; | 


l şi diametrul d, =2m se roteşte uniform cu viteza 
"unghiulară op = 10 rad/s. La un moment dat, 


| este tras spre centru prin aplicarea unei forţe 


giei cinetice a sistemului ; €) cum se modifică aceste rezultate cînd 
t> R. z N nar 

1.186. O sferă omogenă de rază r se rostogoleşte fără frecare 
din punctul de înălțime maximă al unei sfere de rază R (fig. 1.186). 
Să se calculeze viteza unghiulară a, sferei mici în cad 
momentul în care ea părăseşte suprafața celei de eien Ba 
a doua sfere. Momentul de inerție al unei sfere în 


2 
raport cu centrul său de greutate este I m mA, 


1.187. Un disc cilindric de masă m, = 2 kg 


discul se cuplează printr-o curea de transmisie kè ai 
cu un al doilea disc avînd masa m, = 1 kg și dia- dă Dal 
metrul dp=1 m, aflat în repaus. Să se calculeze vitezele unghiulare 
„o, Şi © ale discurilor după cuplarea lor. 

1.188. Un corp de masă m = 1 kg efectuează o mișcare circu- 
lară uniformă cu viteza v = 2 m/s, pe un cere în plan orizontal. 


') După ce corpul a parcurs un sfert de cerc, să se calculeze : a) varia- 


ţia impulsului; b) variaţia momentului cinetic; ¢) variaţia energiei 


" cinetice a corpului. R 


1.189. Un om cu masa m, se deplasează pe circumferința de 


| rază ř œ unui disc orizontal aflat inițial în repaus. Discul are masa 
` m Şİ raza R. Discul se poate roti uşor în jurul unui ax vertical care 


trece prin centrul său. Să se determine viteza unghiulară « de rota- 


| ție a discului, cînd omul se deplasează cu viteza v faţă de disc. 


1.190. O platformă circulară cu momentul de inerție 1, se 
roteşte liber în jurul unui tub vertical gol. Un cărucior de masă, 
m se deplasează pe platformă fără frecare, de-a lungul unei şine ra- 
diale (fig. 1.190). Un cablu legat de cărucior 
trece peste un scripete mic şi apoi coboară prin 
axul vertical. La început întregul sistem se 
roteşte cu viteza unghiulară œp iar căruciorul 
se, află la distanța R de ax, apoi -căruciorul 


suplimentare asupra cablului şi ajunge la dis- 


1.185. Pe o platformă orizontală în formă de disc, care se poate, tanţa r unde va rămîne în repaus. a) Care 
roti liber în jurul axului său vertical fix, cu moment de inerție Z, «ste noua viteză unghiulară a sistemului ? b) Să 
se află la distanţa R de centru un om cu masa m (considerat punet se arate că variaţia energiei sistemului este a 
material). Omul se deplasează radial către centrul platformei pînă, egală cu lucrul mecanic efectuat de forţa centripetă ; c) Ce viteză, 
la o distanţă r < R. Cunoscând viteza unghiulară «y să se calculeze : radială, © va avea căruciorul la distanţa R de centru dacă se dă 
a) viteza unghiulară wœ a sistemului în funcţie de r; b) variaţia ener-! drumul cablului ? 


Fig. 1.190. 
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p > ă ste suspendat de un A 
j 1.197. Un corp de masă m es n de nn 
: fă ili cular de masă M şi rază 
1.191. În figura 1.191 este prezentată o bară A, cu momentul fir infășurat pe nn ont pre ca în figura, 1.197. i 
de inerție Zo, ce se poate roti în jurul unei axe perpendiculară pe ea pe calculeze acceleraţia corpului m. 
Două sfere identice pot aluneca pe bară. Considerăm că la momentul IA 
i La celălalt capăt al firului pe verticală atirnă un 


inițial sferele sint asezate lîngă axa de 

corp de masă m = 8 kg. Coeficientul de frecare: din- ta Aa 
tre corp şi plan fiind p = 0,1 să se calculeze : a) page Fig. 1.197. 
| leraţia liniară a corpurilor m Si m, Și tensiuni Gi di: dacia 
| din cele două fire; b) forța, rezultantă ce acționewză asup 
"axului seripetelui în timpul mişcării. 


1.198. Pe un plan înclinat de unghi « = 45° se 


; A pă O 1 ia 5 asă = 10 kg legat printr-un fir 
rotatie şi sînt legate cu o sfoară. Sistemul AY: A f află un R ae et fi de masă, a = 0,4 kg. 
începe să se rotească cu viteza unghiu- E (a) Go ce trece peste un scripete ; 2 


lară o a) Să se calculeze viteza un- —R 
ghiualară finală după ce sfoara ce leagă Wo 
cele două sfere este tăiată; b) Cum Hi : 
variază energia cinetică a sistemului ? ip elite 
Masele bilelor sînt egale cu m, razele lor sînt Ro, iar lungimea bare 
2R,. Masele bilelor sînt considerate în centrele lor de masă. 1.199. Peste un scripete de rază R şi moment de inerție I este 
trecut un fir la capetele căruia se leagă două corpuri de BUBA fh 
| şi ma. Să se calculeze : a) accelerația cu care se a SREDA i 
îm şi ma; b) accelerația unghiulară cu care se roteşte serip Să 
e) tensiunile T, şi T, din fir. 


1.192. O roată cu raza Ry =1 m și masa M, = 25 kg es 
fixată în centrul ei pe axul unui tambur avînd raza, Ra = 0,1 m şi 
masa M, = 10 kg. Pe tambur este înfășurată o sfoară iar la capăt 
ei liber este atirnat un corp cu masa m = 6 kg. Sistemul fiind lăsaţi 
liber, se cere : a) acceleraţia liniară a corpului de masă m; b) ten: 


1.200. Un mosor este format din două discuri 
siunea din fir. 


omogene, fiecare avînd masa M şi raza R şi dintr-un 

| cilindru plin cu raza r și masa neglijabilă. Un fir 
1.193. O sferă se aruncă prin rostogolire pe un plan înclinat! infăgurat în jurul cilindrului este atârnat în plafon 
de unghi « = 30° cu viteza inițială v = 10 m/s. Coeficientul de fre şi apoi mosorul este lăsat liber la o distanţă, D de 
care de rostogolire fiind u = 3/10, să se calculeze : a) acceleraţiile, plafon (fig. 1.200). Să se calculeze : a) Unghiul pe 
la urcare și coborire pe planul înclinat ; b) timpul de urcare şi spaţiul. care trebuie să-l formeze firul cu verticala ia mo- 
pînă la oprire; c) timpul de coborîre şi viteza finală cu care se în-i mentul în care mosorul este lăsat liber pentru ca 
tearce la baza planului. 


centrului de masă al mosorului. 
1.194. O sferă de masă m = 1 kg se rostogoleşte fără alunecar 
D 


cu viteza v, = 6 m/s, lovește un perete și se întoarce cu viteza Va = 
= 4 m/s. Să se calculeze cantitatea de căldură Q degajată în acesti 
proces de ciocnire. | 


1.201. Pe două tambure de raze R, și Re fi- PI 
xate solidar pe acelaşi ax sînt infăşurate fire în 
sensuri opuse la capetele cărora atirnă corpurile E 
de mase m, respectiv m, (fig. 1.201). Cunoseînd 


momentul de inerție total Z al celor două tam- A, 
1.195. Pe un tambur de rază R = 0,5 m este înfășurată o pure să se calculeze : a) accelerația unghiulară e ğ 2] 
sfoară. La celălalt capăt este legat un corp de masă m = 10 kg care” a tamburelor; b) tensiunile din fire şi accelera- 

coboară cu accelerația a = g/3. Să se calculeze : a) momentul de. ţiile liniare ale celor două corpuri. 

inerție Z al tamburului; b) tensiunea din fir. i 


| 
| 

A E o 

1.202. Un cilindru cu masa M, =16 kg ș i 


1.196. Pe un tambur de rază R = 10 cm şi moment de inerție și raza Ry =0,5 m se poate roti în jurul unui mi] mA 
I = 0,42 kg. m? este înfășurată o sfoară de capătul căreia, este atirnaţ ax vertical. Pe cilindru este înfăşurat un fir, fixat Ec HEY 
un corp de masă m = 1 kg. Să se calculeze: a) acceleraţia cu care: cu un capăt pe cilindru, de celălalt capăt se atîrnă IG 
se mișcă corpul de masă m; b) tensiunea din fir; c) cu ce distanță up corp de m = 1 kg prin intermediul unui seri- Tig. 1.201. 
h æ coborit corpul de masă m dacă tamburul a căpătat turația n =! 
= 60 rot/min. 47 
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pete de` masă M, = 2 kg și rază R,= 0,4m (fig. 1.202). 
cere : a) acceleraţia liniară a corpului de masă m şi tensiunile 
fir; b) acceleraţiile unghiulare ale cilindrului şi seripetelui ; c) 
teza și spaţiul parcurs de corp după t=4 s; d) vitezele unghiul: 
1 Ge Și numărul total de rotații N, şi N, după t= 4s. 


Fig. 1.202. Fig. 1.203. 

1.203. Peste un scripete de rază R şi momentul de inerție J, fix 
în vîrful unui plan înclinat de unghi a, este întășurat un fir întins ap 
paralel cu planul și legat de un corp de masă m aşezat pe planul înclină 
(fig. 1.203) cu coeficientul de frecare u. Să se calculeze : accelerația a d 
care va luneca corpul pe planul înclinat și tensiunea din fir. Discuţig 


1.204. Pe un plan orizontal se află un corp cu masa m, = 4kg. C 
pul este legat de un fir inextensibil de greutate neglijabilă care treg 
peste un scripete fix cu masa m; = 0,2 kg. De celălalt capăt al tirul 
este legat un corp cu masa m, = 0,9 kg. Știind că între corpul de pi 
plan și plan coeficientul de frecare este u = 0,1, să se determine; 
a) acceleraţia liniară a corpurilor m, Și mg precum şi acceleraţia u E 
ghiulară e a scripetelui de rază R = 0,2 m; b) valorile tensiunilor dit 
fire; c) care trebuie să fie masa, corpului m ce trebuie să-l aşezăm peste 
corpul de masă m, încît mişcarea, sistemului să devină uniformă 

1.205. În figura 1.205 sînt reprezentați doi 
cilindri, unul plin (B) și unul gol (A), cu aceeaşi 
rază exterioară R şi confecţionaţi din același 
material. Raza interioară a cilindrului A este 
r< R. Cei doi cilindri sînt lăsați liberi simultan de 
la aceeași înălțime h pe planul înclinat cu unghiul 
a față de orizontală. Să se arate care din cei doi 
cilindri va ajunge primul la baza planului înclinat. 
Momentul de inerție al unui cilindru gol este 


J 
Şi 


Fig. 1.205. 


| | 
+ N l 


I= Zx (R? + r°). 
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1.206. Un cere cu rază r ce se roteşte cu viteza unghiulară og 
este plasat pe o suprafață pe care se poate mişca cu frecare. Cercu- 
lui îi este dată viteza de translație v (fig. 1.206). 
Să se determine natura mișcării cercului presu- 
punind că forța de frecare este P,,. 


1.207. Un cerc de rază r aflat pe o suprafaţă, fizi 
orizontală pe care se deplasează cu frecare are la ERE 
momentul inițial viteza de translatie vo în direcție fa 
orizontală. Să se determine viteza unghiulară a rotației cercului 
după ce încetează alunecarea. 

1.208. Un cere de rază r şi masă neglijabilă, 
se roteşte în jurul unei axe fixe, fiind supus şi 
acţiunii unei forțe de frecare F, (fig. 1.208). Să 
se determine variaţia vitezei cercului în funcţie de 
timp dacă la momentul iniţial viteza unghiulară 
este o- Fig. 1.208. 

1.209. Un fir trecut peste un scripete de inerție neglijabilă, 
are un capăt întăşurat pe un cilindru, de masă m, și raza R, iar de 
celălalt este suspendat un corp de masă me (fig. 1.209). Să se deter- 
mine : a) accelerația mișcării corpului m, în cazul cînd cilindrul nu 
alunecă pe suprafaţa orizontală; b) tensiunea din fir. 


Fig. 1.206, 


Fig. 1.209. Fig. 1.210. 

1.219. Pe un plan înclinat de unghi « este aşezat un cilindru 
omogen de masă m, și rază R. Pe cilindru este înfășurat un fir, care 
este trecut peste un scripete ideal și apoi este legat de un alt corp 
de masă m, (fig. 1.210). Să se calculeze în cazul nealunecării : a) 
accelerația centrului de masă a cilindrului; b) tensiunea din fir; 
c) să se determine coeficientul de frecare minim pentru a nu se pro- 
duce alunecarea cilindrului. 

1.211. Un cilindru plin de masă 
m = 0,8 kg şi rază R=10 em este aşezat 
pe un plan înclinat de unghi «. Pe 
cilindru este înfășurat un fir, care este 
întins (fără frecare) în lungul planului 
înclinat şi după ce este trecut peste un 


Fig. 1.211. 
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scripete ideal susţine la celălalt capăt un corp cu masa m,=0,2 k 
(fig. 1.211). Să se calculeze în cazul cînd corpul de masă m, se 
rostogolește fără alunecare : a) tensiunea din fir; b) accelerația 
centrului de masă al corpului pe planul înclinat; c) coeficient 

de frecare minim, pentru ca rostogolirea corpului pe plan să se facă 
fără alunecare. 


1.212. Un cere de masă M şi rază R se deplasează orizontal 


uniform cu viteza v şi se roteşte cu viteza unghiulară œo în jurul 
unei axe ce trece prin centrul său. Să se determine energia sa cineticăj 


1.213. Peste un scripete ideal, care se roteşte în jurul axei salg 


orizontale fixe, este trecut un fir. De un capăt al firului este lega 
un corp de masă m iar celălalt capăt este întăşurat pe un tambur 


de aceeaşi masă m, de rază R şi moment de inerție I (fig. 1.213) 
a) Să se calculeze acceleraţia centrului de masă al tamburului 
b) Să se calculeze tensiunea din fir. 


Fig. 1.213. 


1.214. Un mosor are 
pe un plan orizontal fără să alunece. Să se determine viteza și d 
recția axei mosorului dacă un capăt al firului este tras în direcți 
orizontală cu viteza v. Raza interioară a mosorului este 7, raza exte 
rioară R, iar firul se infăşoară ca în figura 1.214 a și b. 


1.215. Un tub cilindric cu raza r şi masa 
neglijabilă este prins prin intermediul unor 
spiţe de două cercuri de rază R şi masă totală 
M. Un fir este înfăşurat pe tub, trecut peste 
un scripete şi susține la celălalt capăt un corp 
cu masa m (fig. 1.215). Neglijind masa firului 
și a scripetelui să se calculeze : a) accelerația 
corpului de masă m; b) tensiunea ce apare în 
fir ; c) forța de frecare dintre cercuri și suprafața, 
orizontală în cazul cind nu există alunecare; d) Să se determini 
coeficientul de frecare pentru care corpurile vor aluneca. 


Fig 1.215. 


1.216. O bilă de popice, omogenă, de rază R și masă M este 
lansată cu viteza inițială v, astfel încît să alunece fără rostogolire. 
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Coeficientul de frecare este u. Ce drum parcurse bila pînă în mo- 
mentul în care începe să se rostogolească fără alunecare şi ce viteză 
are în acel moment? 


1.217. Un mosor cu masa M = 
= 0,3 kg se află pe un plan inclinat. 
Un fir este înfăşurat pe cilindrul inte- 
rior al mosorului care are raza r=l cm 

i (fig. 1.217) şi după ce este trecut peste 
un scripete fără greutate susține un 
corp de masă m = 0,2 kg. Presupunem 
că masa mosorului este distribuită pe 
i cercul de rază R=1,4lcm şi că nu 
| există frecare. Să se determine unghiul de înclinare « pentru care 
i centrul de greutate al mosorului va fi în repaus. 


Fig. 1.217. 


pet 


f Tnt: y ? T st 
1.9. Echilibrul sieranie al 


1.218. În partea inferioară a unei suprafeţe conice ce face 


i unghiul « cu orizontala se află un corp cu masa m (fig. 1.218). Conul 


se roteşte în jurul axei sale cu viteza unghiulară œ. Să se determine 
| coeficientul de frecare minim pentru care corpul nu părăseşte supra- 
fața conică. Raza bazei conului este R. 


m m2 


Fig. 1.218. 


Fig. 1.219. 


7 1.219. O bară fără greutate, de lungime 31 este menținută 
| poziţie orizontală cu ajutorul a două fire (fig. 1.219). Două corpuri 
eu masele mu şi respectiv m, sînt fixate pe bară la distanţa l faţă de 
apetele ei. Să se determine tensiunea care apare în firul din stinga 
“în momentul cînd firul din dreapta se rupe. 

| 1.220. O forță F = 30i + 40) acţionează asupra unui punct 
material situat în punctul definit prin vectorul de poziţie r = 8i 4 
j+ 6j. Să se calculeze: a) momentul forței în raport cu originea 


| 
H 
| 
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-axelor de coordonate; b) braţul forței; c) componenta forței F peg 
pendiculară pe r. 


1.225. Un tablou este prins de un perete vertical cu ajutorul 
unui fir AC de lungime 1 care formează unghiul «a cu peretele 
(fig. 1.225). Tabloul are o înălțime BC =d. Partea inferioară a tablou- 
lui se sprijină pe acelaşi perete. Să se determine coeficientul de fre- 
care u între tablou şi perete pentru ca tabloul să fie în echilibru. 


i E SR 
l R] i 


1.221. Asupra unei plăci plane de oțel care pluteşte pe merci 
acţionează trei forțe, aplicate în trei din vîrfurile unui pătrat e 
latura de 0,1 m (fig. 1.221). Să se găsească mărimea şi direcția ce 
de a patra forțe care, aplicată plăcii, o menține în echilibru. 


= Zi e A | B 
2 y pi y Fi | 
2 Plson 4 3 că F 
F s á o ESON A c r ; 3 5 2 i 
: Si d i i 
| 
i 3 77777777 7ITIITII: 
i za ssl = [] Fig. 1.225. Fig. 1.226. 
g 4 1.226. O bară AL de lungime l şi greutate G se sprijină în 
4P A punctele A şi B pe doi suporţi (fig. 1.226). La distanțele d, d, și da 
i Pa situ vilă | față de capătul A acţionează forțele F}, F, şi F}. Să se calculeze : 
ig. 1.221. Fig. 1.222. 


a) coordonata za punctului de aplicație al rezultantei forțelor ; 
1.222. Un corp cu greutatea de 87 kN este suspendat ca if b) forțele P şi Q ce acționează asupra celor doi suporţi. 
figura 1.222. Cunoscînd unghiul a = 30° să se determine forțele & 1.227. O bară fără greutate are fixate pe ea două corpuri 

A m r x PE < e rA cu 
apar în barele AC şi BC. Cum se vor schimba aceste forțe dacă unghii masele m şi M (fig. 1.227). Bara este articulată în A şi se a Toti 
æ creşte; | cu viteza unghiulară « în jurul axei verticale. Să se calculeze unghiul 
1.223. Un cadru rigid de formă triunghiulară este aşezat; i p format de bară cu verticala. Distanțele a și b sint cunoscute. 
plan vertical (fig. 1.223). Unghiurile de la bază au valorile « = 3% 
şi B = 60°. Pe laturile triunghiului alunecă cu frecare (u = 0,01) 
-două sfere cu masele m, = 1 kg şi m, = 2 kg legate cu un fir. Să se 
calculeze : a) unghiul 0 format de fir cu latura AB în cazul echilibru: 
dui; b) tensiunea din fir în acest caz. A 


E 


Ap cui 

REZ e PC f 

il SN A | 8 5 
"pg că M 

N (d 

A) 
Bt ; aA, Fig. 1.227. Fig. 1.228. 
Fig. 1.223. Fig. 1.224. 


1.228. O scîndură cu masa m = 20 kg şi lungimea l = 1,5 m 
este articulată în punctul A iar celălalt capăt este prins, printr-un 
fir inextensibil ce trece peste un scripete fix, prin intermediul unui 

canalul orizontal. Pereții canalului sînt netezi, dar la suprafața dẹ resort, de punctul M. Constanta elastică a resortului este k = 104 

contact dintre A şi B, care face un unghi de 45° cu orizontala N/m, iar unghiul făcut de firul ce leagă capătul B cu orizontala 

există un coeficient statie de frecare u. Care este forța minimă este a = 30° (fig. 1.228). Poziția scîndurii fiind orizontală, să se 
ce trebuie aplicată orizontal lui A pentru a pune zăvorul ân miş calculeze : a) valoarea alungirii resortului (Al); b) valoarea reac- 
dacă B are masa mt “A bmii din articulația A ; c) unghiul făcut de reacțiune cu orizontala, 


1.224. În figura 1.224 se vede o parte din desenul simplifie, 
al unui zăvor vertical. Braţul interior A poate fi împins înainte î 
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i drul B are greutatea G; = 30 KN și raza r = 50 cm. Să se determine 

1.229. O scîndură A E cu lungimea ] = 1 m şi greutate nezlijă reacţiunea pereţilor verticali în punctele Ç şi E, a suprafeței orizon- 
pilă, este susținută prin două resorturi de un tavan (tig. 1.229). $ tale în D și forța de apăsare dintre cilindri dacă lăţimea, șanțului 
stare liberă cele donn resortu an igo egale, iar coeficienții. este l = 250 m. 

ici sînt ki =980 ȘI ka=1470 i x i audă y 
pate scîndură o m pi ke G= roen iz 1.233. O scîndură orizontală ap cu lun- 
scîndura se înclină cu unghiul « = 30° faţă de gimea l = 4 m si greutatea G = a N ma 
orizontală, iar greutatea rămîne fixă pe scîn- T| 2" articulată în Am legată cu autoru ibit 
dură. Să se calculeze: a) distanța z față de pea p-> lui DE (fig. 1.233), care face un ung EPE 
capătul A la care se aşează greutatea G pe “Î cuorizontala. Punctul D se află la distanța 
scîndură şi tensiunile 7, şi T, în cele două re- de 1m de capătul B. Pentru a menține 
sorturi; b) valoarea minimă. a coeficientului { scîndura în poziție orizontală în punctul B 
de frecare dintre scindură și corp; c) la ce acționează o forță F = 200 N, a cărei direcție 
distanță y față de capătul A trebuie pus corpul pe scîndură pef face un unghi 8 = 60° cu orizontala. Să se calculeze reacţiunea din 
tru ca aceasta să stea în poziție orizontală şi care sìnt tensiun articulația A și tensiunea din cablul DE. 
Ti şi T; în acest caz ; d) cum variază unghiul a cu poziția x. 

1.230. Se dau două cuburi de laturi a = 20 em din materią 
diferite avînd densitățile p, = 7800 kg/m? şi p, = 8500 kg/m?. Aces 
cuburi se sudează formînd o prismă. Să se calculeze forța minimă 


4 


Fig. 1.229. 


Fig. 1.233. 


1.234. De capătul superior al unei bare verticale este prins un 
fir de lungime 1 la capătul căruia se află un corp de masă m. De 
acelaşi capăt al firului este prins un alt fir de aceeaşi lungime care 
are la celălalt capăt un alt corp de masă m. Să se arate că, dacă bara 
se roteşte unghiul făcut de primul fir cu verticala este mai mic decât 
unghiul făcut de al doilea fir cu verticala. 


1.235. Într-un autocamion cu greutatea G se află un corp cu 
greutatea Q = G/2 așezat ca în figura, 1.235. Să se calculeze forțele 
de apăsare ale roţilor pe şosea, dacă se neglijează forțele de frecare. 
În O se află centrul de greutate al camionului, iar dimensiunile sînt 
“arătate în figura 1.235. 


Fig. 1.230. i 
trebuie aplicată feței superioare a prisinei perpendiculară pe muchi; 
ei și lucrul mecanic necesar pentru a răsturna, prisma. Se vor analiză 
cazurile din figura 1.230 a, b şi e. | 

1.231. Să se serie condiția de echilibru pentru bara omoge: 
rezemată m. punctele A și C ca în figura 1.231. Pentru poziţi 
de echilibru să se determine reacţiunile din reazemele A şi C. Se cu. Fig. 1.235. Fig. 1.236. 
nosc lungimea barei l, lățimea « și forțele P şi Q. 


i 1.236. O sferă omogenă cu greutatea G = 20 N se sprijină în 
pi E punctul A pe un plan înclinat care face un unghi « = 60° cu planul 
L jrizontal (fig. 1.236) şi în punctul B pe muchia unui paralelipiped. 
p 
4 


unctele A şi B se află în acelaşi plan orizontal. Să se calculeze 
acţiunile din punctele A și B. 


À 1.237. O baghetă omogenă cu greutatea G şi lungimea 2a 
PE e [i Eee, sprijină cu capătul A pe suprafata interioară a unui vas cu formă 

Fig. 1.232. fenisferică (fig. 1.237) de rază r < a. În punctul B bagheta, se spri- 

1.252. Doi cilindn + și B sînt așezați într-un şanţ (fig. 1.232)ină pe marginea vasului. În C se află centrul de greutate al baghetei, 


Cilindrul A are greutatea G4 = 40 kN şi raza R = 80 cm, iar cilin- 
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* de baghetă cu planul orizontal în poziția de echilibru şi reacţiuni 


: 1.244. Se dă o bară de lungime l şi greutate G articulată în 
unctul A. Bara se sprijină în punctul O la 3/4 1 de A (fig. 1.244). 
De capătul B al barei este legat un fir ce trece după un scripete de 
masă neglijabilă şi susține un corp de masă 


iar în M centrul sferei. Să se calculeze valoarea unghiului formå 


din punctele A şi 


cregaar 
m. Firul face unghiul «=30° cu orizontala. Pi; KO 
Ştiind că bara se află în echilibru se cere: 4 N BE ză 
a) reacţiunea din punctul 0; b) unghiul p E | 
maxim pe care firul ce susţine corpul m îl p ca 
poate face cu verticala pentru ca bara să m 


rămînă pe reazemul C. Fig. 1.244. 


Fig. 1.237. 


i 1.245. Trei bile elastice identice, aflate în contact una cu alta, 


: | a ; . $ sînt susținute de trei fire paralele. Una din bile este îndepărtată 
1.238. Un fir are un capăt fixat în A, este trecut peste scri PË după o direcție perpendiculară pe axa ce uneşte centrele celorlalte 

tele S de mărime neglijabilă, r de celălalt capăt este suspenda două şi apoi este lăsată liberă. Aceasta ciocneşte simultan celelalte 

pretties fr = in = mam punctul Q se prinde greutată două bile în momentul ciocnirii avind viteza v. Să se determine 

a = 19,32 poziţia de echilibru se obține pentru «= 4 ; le bilelor după ciocnire. 

(fig. 1.238). Să se determine : a) valoarea unghiului 6; b) tensiună zice So ST ete 


din porţiunea AC a firului; c) reacţiunea din scripetele S. 1.246. Sistemul din figura 1.246 se află 


p Sa 4 : 
1.239. O plută cu masa M și lungimea 1 stă nemişeată pe o ap În up vag pă Barelo An , g s i T L nop 
liniştită. La capetele opuse ale plutei se află doi oameni cu masel Sit E ÉO. R ra Ga pi ete 
ma ŞI ma. Aceştia încep să se deplaseze unul spre altul. Să se determin EB, cerceii pi „ Btiind că G, =4N să se 
deplasarea plutei în momentul cînd omul cu masa m, a străbăti deterzaine; Ga, 
toată pluta iar cel cu masa ma se află la jumătatea acesteia. Rezig 
tența apei este neglijabilă. 
1.240. Un corp cu masa m = 0,5 kg se află în repaus pe 
masă orizontală. Un resort cu lungimea l =0,L m şi cor 
stanta elastică k = 10 N/m are un capăt legat de corp, iar celălal 
este fixat pe verticală. Iniţial resortul este nedeformat. Dacă mas 
este deplasată uniform resortul deviază cu unghiul a = 60° fată di 
verticală. Să se determine coeficientul de frecare dintre corp 
masă. 


1.247. Capătul superior al unei scări se 
sprijină pe un perete vertical, iar capătul in- 
ferior pe o suprafaţă plană orizontală. a) Să 
se determine unghiul « dintre scară şi perete 
în cazul echilibrului dacă între scară şi supra- 
faţa orizontală coeficientul de frecare este u; 
b) Considerind că şi între scară și perete există frecare, coeficientul 
į fiind, de asemenea yu, să se determine noua valoare a lui a. 


1.248. O bară omogenă de masă m este ar- 
diculată la un capăt, iar celălalt capăt se spri- 


1.241. Să se determine poziţia centrului de greu- ticu in ca] r cei 
jină pe un cărucior, ca în figura 1.248. Bara fa- 


tate al unui disc uniform de rază R în care este prac- 


4 : . ag : ai: 
ticat un orificiu circular de rază r (fig. 1.241). Centrul | ceun unghi «eu verticala. Coeficientul dintre 
orificiului circular se află la distanţa R/2 de centrul | bară şi cărucior este u, iar frecarea între roțile  —— A 
discului. |, <ăruciorului şi suprafaţa orizontală se negli- K 
Pi x x : m es 7777771774 Că 
í 3 , ză x si {| jează. Să sedetermine forța necesară deplasării 
1.243. Să se determine poziţia centrului de masă i căruciorului spre stinga sau spre dreapta. Fig. 1.248. 
al unei plăci ce are forma unui semicere cu raza R. Fig. 1241.|. 


1.243. O cutie cu masa m = 1000 kg se află pe o suprataţi ©. 1.249, Trei cilindri din lemn se află în contact unul cu altul 
orizontală. Știind că forța minimă pentru a pune în nişcare ena ca în figura 1.249. Cilindrii de jos sînt așezați pe o suprafață orizon- 
este F = 6000 N să se determine coeficientul de fr care dinti tală. Coeficientul de frecare dintre cilindrii şi suprafaţa orizontală 
cutie şi suprafată. Ă 
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ra 
este acelaši : u. Să se determine valoarea minimă a coeficientului 
de frecare. astfel ca cilindrii să rămină nemişcați. ; 


Fig. 1.249, 


Fig. 1.250. 


1.250. Patru bare omogene sînt legate între ele în puncteli 
B, O şi D prin articulații (fig. 1.250). Cele două bare extreme AB 
DE se pot roti față de punctele fixe A și E. Lungimile barelor siy 
Ab = BD = şi BO = 0D =l, Masele barelor sint aceleaşi : 
se arate că unghiurile a şi 8 respectă, în poziţie de echilibru, re 
laţia tg x = 3 tg p. 


1.9. Mecanica fluidelor 


° 1.251. Să se determine densitatea unui corp care pătrunzi 
în apă cu viteza v = 1 m/s parcurge prin apă un drum h = 1, 2 
în timpul t = 0,5 s. 

° 1.252. Un balon umplut cu aer pluteşte într-un amestec 
bioxid de carbon și aer. Volumul balonului este V = 51 și greutateăi 
sa G = 1,5 -10-2 N. În condiţii normale densitatea, aerului este p 3 
= 1,29 -10-° kg/l iar cea a bioxidului de carbon p, = 1,98 -10-? kg/l 
Să se determine raportul volumelor bioxidului de carbon și aerului 
din amestec astfel încît balonul să rămînă la același nivel 


E: 


i 
i 


1.253. Să se determine masa unui colac de salvare care poate 
să mențină la suprafața apei un om cu masa m, = 60 kg, în aşa fel 
încit capul şi umerii să rămînă în afara apei. În apă se află 7/8 din 
volumul omului. Densitatea corpului omenesc este pı = 1,07 glem 
densitatea apei p, = 1 g/cm? şi densitatea colacului p3 = 0,2 g/emă 


» 1.254. O sferă cu densitatea p, = 750 kg/m? este cufunda; 
într-un lac sărat la adîncimea h, = 20 m de unde i se imprimă vers 

i tical, de jos în sus, o viteză o = 4 m/s. Neglijind frecarea cu apă 
şi aerul, să se calculeze : a) accelerația cu care se mișcă sfera, dacă 

Papa = 1200 kg/m*; b) timpul de urcare şi viteza sferei la supra 
fața apei ; c) înălţimea, maximă la care se ridică în aer ; d) adîncimea 

la care pătrunde sfera din nou în apă; e) raportul V,/V, al porțiu- 
nilor de sferă din aer şi apă, cînd sfera pluteşte la suprafața apei. 
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-é 1.255. Două corpuri identice cu densitatea p, = 7800 kg/m? 
sint legate la capetele unui fir, unul se află pe un plan înclinat cu 
unghiul « = 30°, celălalt este scufundat într-un fluid cu densitatea 

= 1000 kg/m?. Cunoscind coeficientul de frecare u = 3/5 şi V = 
ea dm? să se calculeze acceleraţia mişcării şi tensiunea din fir. 


v 1.256. De o plută cu volumul V = 50 m? este agăţat un corp. 
Sistemul este scufundat în apă și pluteşte cînd jumătate din volumul 
plutei rămîne deasupra apei. Să se calculeze: a) masa corpului; 
p) tensiunea din firul de care este legat corpul. Se cunosc ppiuta 
= 400 kg/m? și corp = 7900 kg/m?. 


e 1.257. La cele două capete ale unui fir trecut peste un scripete 
fix se găsesc două dopuri de plută (e = 700 kg/m?) avînd. masele 
m, = 25 g Şi ma=50 g. La momentul iniţial cele două dopuri se află 


 1a aceeaşi înălțime h = 1 m față de suprafața liberă a apei din vas. 


Să se calculeze : a) viteza celor două mase cînd m, atinge suprafaţa 
apei; b) adîncimea pînă la care pătrunde masa m, în apă; c) înăl- 
țimea maximă la care se ridică masa m, față de suprafaţa apei; 


“ d) timpul necesar masei ma să ajungă la înălțimea maximă, socotit 
î dela începutul mișcării. Se cunosc g = 10 m/s? și papa = 102 kg m~’. 


1.258. Un areometru este constituit dintr-un mic balon de sticlă 


i care are volumul exterior V și se continuă cu o tijă cilindrică divi- 
” zată de lungime 1 şi secţiune S. Introducînd areometrul în apă dis- 
tilată se constată că tija pătrunde pînă la diviziunea lg. Cunoscînd, 


densitatea apei pọ să se determine valorile maxime și minime ale 


i. densităţilor lichidelor ce se pot măsura cu acest areometru. 


1.259. Un corp cu densitatea p = 600 kg/m? şi volumul V = 
= 0,01 m? este scufundat în apă la adîncimea h = 3,26 m și lăsat 
liber. Să se calculeze : a) timpul în care corpul ajunge la suprafata 


T apei; b) tracţiunea din volumul corpului rămas afară din apă în 


cazul plutirii ; c) lucrul mecanic L efectuat iniţial pentru introducerea, 
corpului în apă la adincimea l. 


e 1.260. Un corp cu masa m are greutatea aparentă Gi =9N 
cind este cufundat într-un lichid cu densitatea p, = 800 kg/m? şi 
acţionează asupra sa o forță arhimedică F, = 0,5 N cînd este cufundat 
într-un fluid cu densitatea p, = 400 kg/m’. Să se calculeze : a) densi- 
tatea corpului; b) masa corpului; e) dacă acest corp se suspendă 
în aer de un fir cu secţiunea § = 0,03 mm? şi modul de elasticitate 
E = 4-10%N/m2? lungimea firului este 1 = 1,5075 m. Care este lun- 
gimea maximă a firului dacă i se imprimă corpului o mişcare de 
rotaţie într-un plan vertical cu viteza unghiulară œ = 3 rad/s. Se 
va lua g = 10 mjs? 
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1.267. Un vas conic fără fund este asezat pe o masă. În Vas se 
toarnă un lichid, astfel încît în momentul cînd se atinge nievlul h 
resiunea creată de lichid ridică vasul. Raza bazei mari a vasului 
E te R, unghiul între generatoarele conului și verticală este a, iar- 
greutatea vasului este G. Care este densitatea lichidului ? 
> 


1.261. Q bilă solidă omogenă de volum V şi densitate p pluteşt 
la interfața a două lichide nemiseibile. Densitatea, lichidului supă 
rior este p, și cea a lichidului inferior ex (pi < pọ < p): a) Să si 
determine ce fracțiune din volumul bilei se va afla în lichidul superioj 
şi ce fracțiune în volumul inferior; b) Să se determine densitate; 
bilei în cazul cînd în vas se află ulei ( pi = 09 kg/dm’) şi mercu e 1.263. Printr-o conductă orizontală cir- 
(p2 = 13,6 kg/dm?) iar bila se află jumătate cufundată în mercun culă un gaz cu densitatea p = 1,6 kg/m. 

1.262. O presă hidraulică este acționată de un motor. Cunost. Manometrele 1 și 2 (fig. 1.268) a ai ci 
cînd randamentul presei = 80%, raportul diametrelor pistoaneloţi nile pı = 2 atm. și p, = 770 ee preiei 
d/d, = 1/10, greutatea ce trebuie ridicată G — F, = 4-105 N şi că secțiunea conductei S = 0,25 my ba = T i 
pistonul mic coboară la fiecare apăsare cu hı = 30 em, făcindu-sgi culeze: a) viteza gazului prin con pi a ; 
n = 100 apăsări în timpul î = 80 s se cere: a) puterea consumată, p) debitul de volum al gazului prin conductă. 
de motor; b) distanța II, pe care se deplasează pistonul maref s 1.269. O pilnie are diametrul superior D = 18 em iar diametrul 
c) forța F, ce acţionează asupra pistonului mic. inferior d = 4,5 em şi înălțimea totală h = 40 cm. Neglijind Terane 

1.263. Un corp trebuie comprimat cu o forţă F, = 10% N folos! să se calculeze : a) viteza v de scurgere = E. A din pilnie; 
sind o presă hidraulică la care raportul suprafețelor pistoanelor estg! b) debitul de volum care se scurge din pilnie. 

2/5 = 10. Știind că puterea consumată este P' = 3 kW cu un rană! 1.279. Dintr-un vas cu apă al cărui nivel este menţinut con- 
dament y = 80% şi că pistonul mic coboară cu hı = 20 cm la a stant la înălțimea h, curge apă prin două orificii dispuse pe aceeași 


Fig. 1.268. 


singură apăsare, să se calculeze frecvența v, a apăsărilor acest generatoare la distanța a unul de altul. Să se calculeze : a) la ce dis- 
piston: | tanță v față de suprafața apei se află orificiul superior, cada gele 
1.264. Diametrele pistoanelor unei prese hidraulice sint în ra| două jeturi cad în același punct din planul orizontal ppm 
portul d./d, = 10, iar pistonul mic este acționat de o pîrghie la care vasului ;) b) dacă secţiunile deschideritor sînt s şi Sa paul A 
unul din braţe este de 10 ori mai mare decit celălalt. La capătul! tele de volum Q, și Q, corespunzătoare; c) ce orje 1 ida din 
brațului mare al pîrghiei acţionează o forță F = 400 N. Cunoscând] exercitate asupra unor dopuri pentru a opri curgerea lic 
randamentul presei n = 80%, să se calculeze lucrul mecanic consuș| rezervor. 
mat L, pentru ridicarea pistonului mare cu h, =1 m. Ce Valoara . 41.271. Un manometru diferențial, care indică diferența între 
are Fa? | presiunile din racordurile 7, şi 7, este montat pe o porțiune de con- 
| ductă prin care circulă petrol (fig. 1. 271). Se cere să se determine 
debitul prin conductă, dacă se dau: pı — pe = 25*10-2 MN/m?, 
K = 0,5 m?, Sa = 0,4 m? ppetroi = 900 kg/m3. 


1.265. În două vase cilindrice comunicante cu secțiuni diferi i 
se toarnă mercur. Introducînd, un corp din fier cu volumul V, în 
vasul cu secțiunea mai mare nivelul mercurului crește în ambele 
vase. Cunoscînd aria secţiunii vasului cu diametrul mai mic A,, să 
se determine înălțimea, coloanei de apă ce trebuie turnată în vasul 
cu diametrul mai mare pentru ca nivelul mercurului din vasul cu sec- 
ţiunea, mai mare să revină la, poziţia inițială. Densitatea, apei este Pus 
a mercurului p, iar cea a corpului pọ. Corpul plutește la suprafaţa de 
separare, fiind complet acoperit de apă. j 

1.266. Un vas are un orificiu la bază şi 
se află pe un cărucior (fig. 1.266). Masa va- = 

— | 
= = 


ak A 


: Fig. 1271. Fig. 1.272. 
z 4.272. O roată cu palete este acționată de un curent obținut: 
—— | prin curgerea apei dintr-un rezervor (fig. 1.272). Înălţimea eoloanei 
de apă este h, distanța de la centrul roții la vîrful 
påletei este R, viteza unghiuliră a, roții o, iar aria sec- 


sului şi a căruciorului este M iar aria bazei 
vasului este A. (Dimensiunile vasului sînt date 
în ira 1.266). Să se determine forţa F ce 
trebuie aplicată căruciorului astfel încît să 
rămînă în vas o cantitate maximă de apă. Fig. 1.266. 
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țiunii transversale a curentului este A. Să se determine forța c 
acţionează asupra paletelor dacă după interacţie curentul contin: 
să se miște cu viteza paletelor. i 


X 1.273. În dispozitivul din figura 1.273, prin conducta AB avin 
secţiunile S4 = 2 cm şi Sp = 0,5 cm circulă aer cu densita 
paer = 1,3 kg/m’, cu debitul volumie D = 150 l/min. În tubul 
se află apă. Să se calculeze diferenţa de nivel h a apei între e 
două ramuri (papa = 105kg/m2). s 


tențä fiind k = 10 kg/s, să se determine : a) viteza limită atinsă de 
paraşutist ; b) intervalul de timp + după care viteza paraşutistului 
va fi egală cu viteza limită. 

1.279. O pompă este alcătuită dintr-un cilindru orizontal în 
care se află un piston care are aceeași secţiune transversală A ca și 
a cilindrului. La capătul cilindrului este practicat un orificiu de arie 
a în jurul axei. a) Să se determine viteza de curgere a lichidului din 
pompă dacă pistonul se deplasează cu viteză constantă sub acțiu- 
pea unei forţe F. Densitatea lichidului este p; b) Să se explice de 
ce viteza de curgere a lichidului poate deveni infinit de mare chiar 
în cazul unei forţe F de valoare mică, dacă a > A. 


1.280. Un vas cilindric este plin cu un lichid 
cu densitatea p. În partea de sus vasul este închis 


A 


A B 
PE 
iE 


Li cu un capac de rază R. În partea de jos vasul are 
H H | ua orificiu de arie S, închis cu un dop de masă m 
B | (fig. 1.280). Pentru a scoate dopul cînd cilindrul este 
Fig. 1.273. Fig. 1.274. < în repaus este necesară o forță f. Să se calculeze 


viteza unghiulară maximă cu care poate fi rotit 
vasul în jurul axei sale verticale pentru ca dopul să ; 
nu zboare din cilindru. . Fig. 1.280 


21.274. În dispozitivul din figura 1.274 prin conducta AB & 
secțiuni Sı = 2 dm? şi S, = 0,5 dm? circulă petrol cu densitate 
Pp=800 kg/m?. Cunoscînd şi densitatea mercurului png = 13600 kg/m 


281. Un vas cilindri FENA P a 
și denivelarea h = 15 cm, să se calculeze: a) vitezele v, şi 1.281. Un vas cilindric cu înălțimea k =1m şi aria bazei 


i -2m2 es i x : A , 
ale petrolului prin secțiunile S, şi Sa; b) debitul de volum d Dı = 10 m este plin cu apă. Pe fundul vasului se află un orificiu 
oonddetel: cu aria secțiunii S, = 10-4 m?. Să se calculeze : a) viteza de coborîre 
` E nivelului apei; b) timpul necesar pentru golirea unei treimi din 
1.275. O seringă are lungimea cilindrului Z = 4 em, secţiună înălțimea vasului; c) timpul necesar pentru golirea completă a, 
S = 1,2 cm? și secţiunea orificiului 5, = 1 mm?. În cît timp se vi vasului. 
goli complet seringa, dacă fiind umplută cu apa se acționează asup 1.282. Într-un vas cilindric se află un lichid ideal, în ' 
pistonului cu o forță constantă F =5N? „| repaus. Dindu-se vasului o mișcare de rotație uniformă cu 
%1.276. Într-un vas adine curge apă printr-un tub cu debitw rn a ride pe il constantă o în jurul axei sale yers 
volumie D = 15 cm?/s. Vasul are secțiunea S, = 10 emè. La baz UCAle;Săse determine forma suprafeței libere a lichidului. 
vasului este practicat un orificiu cu secțiunea S, = 0,5 cm?. C 
nivel maxim h poate atinge apa din vas? 


1.283. Un ceas cu apă (clepsidră) folosit în Grecia 
antică este alcătuit ca în figura 1.283. Apa din vasul 
superior se scurge prin orificiul O în vasul inferior. Să 
se determine care trebuie să fie forma vasului pentru 
ca scara timpului să fie uniformă. Fig. 1.283. 


1.277. Un motor electric cu randamentul v, = 90% acțio 
nează o pompă cu randamentul n = 609% ce ridică apă cu ọ 
= 10%kg/m2 la înălțimea h = 20 m printr-o conductă cu diametru 
d = 0,2 m. Cunoscînd debitul de masă Dm = 2 kg/s se cere: a) de 
bitul de volum D, şi viteza v a lichidului în conductă; b) putere 
primită de la rețea şi randamentul total al instalaţiei. 


1.10. Oscilaţii și unde elastice 


r 1.284. Să se calculeze amplitudinea oscilaţiilor armonice ale 
wui punct material ştiind că energia sa totală este egală cu 40 mJ 
și forța care acţionează asupra oscilatorului la o distanță egală cu 
jumătate din amplitudine este egală cu 2N. 


1.278. Un parașutist cu masa m = 80 kg, execută un salt de 
la mare înălțime cu viteză iniţială nulă. Considerind că forţa de re 
tenţă a aerului este proporțională cu viteza, coeficientul de rezis 


62 
i 63 


1.285. Să se calculeze masa unui oscilator armonie cu ampl 
tudinea A = 0,1 m, frecvența v — 2s-1 și faza inițială o — 30 
dacă energia totală a acestuia este 7,7 mJ. După cîte secunde de 
începutul mișcării energia este egală cu energia potenţială? À 


zontală fără frecare. O altă particulă cu masa WM/4 care se deplasează 
cu viteza v de-a lungul liniei ce uneşte cele două mase legate, se cioc- 
peşte plastic de particula cu masa 3M 4. Să se afle amplitudinea, şi 
perioada de oscilație a sistemului (a centrului de masă). 

1.286. Un punct material efectuează oscilaţii armonice de : 

lungul axei Oz după legea ~ = A sin ot. Să se găsească amplit] 
dinea A şi perioada T ale mişcării, dacă pentru æ = ®%ı = 
Şi pentru s = Xay V= Vy 


a 1.293. Un corp cu masa m = 10 kg este legat de două resor- 
turi identice, fiecare avînd constanta de elasticitate k = 2000 N/m 
(fig. 1.293). Se deplasează corpul cu distanţa A = 8 em față de pozi- 
ţia de echilibru şi i se dă drumul. Considerind . 
ca origine a timpului momentul cînd isedă 4 o k m k 
% drumul şi ca origine a coordonatelor poziția 
de echilibru neglijind frecările, să se calcu- (eg 
leze: a) ecuaţia de mișcare a corpului; b} 
viteza şi acceleraţia maximă a corpului; c) Fig. 1.293. 
energia cinetică şi potenţială în punctul y= ; 
1 — 4cm; d) dacă mişcarea s-ar efectua cu frecare (p. = 0,2) ce spațiu 

"total s- arcurge pînă la î T işcării. 

e 1.289. Un corp cu masa m = 109 g este atirnat la capătul unui, fatal- man. asia i dci i | ai dare 
resort pe care-l va alungi cu Al = 1 em. Din poziţia realizată 4 31.294. Un corp avînd masa m = 2 g oscilează în jurul pozel 
trage corpul pînă la distanța A = 15 em. Se cere: a) ecuația de 1; : ; ; —9.10-4si nN 
mişcare a corpului; b) se cinetică şi potenţială în punctul suledeecbilibrusub acțiunea forteielastice F= 2-10” aln | xt 4 N 
yı = 6 cm; c) timpul necesar ca oscilatorul să parcurgă distan 
dintre y, = 6 cm și yY, = 10 cm; d) lucrul mecanic efectuat de for 
elastică a resortului între y, = 6 cm şi y = 10 cm. 


1.287. Un punct material efectuează oscilații armonice cu puls 
tia œ. Să se calculeze amplitudinea şi faza inițială ştiind că la t = 
D= do Şi Om 


è 1.288. Un punct material efectuează oscilaţii armonice. Perio 
oscilaţiilor este 2s, amplitudinea 50 mm şi faza inițială, este zerg 
Să se determine viteza punctului la momentul cind elongaţia 
este 25 mm. 


Să se calculeze: viteza maximă a oscilatorului; b) lucrul 
| mecanic necesar pentru a deplasa punctul material din poziţia, de 
d echilibru în poziţia de elongaţie maximă; c) timpul necesar punctu- 
3 1.290. De un resort cu lungimea iniţială 1, = 1m și constantă Ii material pentru a parcurge i aul de la A/2 la A, unde A este 
elastică k = 1000 N/m se atîrnă un corp cu masa m; = 2 kg. Dé amplitudinea. Se va lua * = 10. 
la distanța H = 2 m sub punctul de suspensie se aruncă vertical! «1.295. Un corp de masă m = 5 g efectuează oscilaţii armonice 
în sus un corp cu masă m, = 1 kg cu viteza iniţială v, = 6 m/s cu perioada T = 2s. Amplitudinea oscilației este A = 3 cm. Să se 
Corpul m, va ciocni central, perfect elastic corpul m, imprimînduj determine : a) viteza » d corpului în momentul cind acesta se află 
o mişcare oscilatorie armonică pe verticală. Să se calculeze : a) lun 4 distanta, s= 1,5 cm față de poziția de echilibru; b) forța maximă 
gimea l a resortului după suspendarea lui m, ; b) perioada de oscila R , 


Pre Ă i <: 4 A i i i; i lă orpului 
ţie şi pulsaţia mişcării; c) viteza vi a corpului de masă m, după Pas Care acţionează asupra corpului; e) energia totală a corp 


Ei ă A x 3 za care oscilează. 
ciocnire; d) ecuaţia de mişcare a corpului de masă m, (se neglijează! 
influența cimpului gravitațional). i 1.296. Cu ce frecvenţă va oscila o sferă mică aşezată între 
Fi Ș . 3| două planuri înclinate cu vîrturile adiacente, unghiul dintre planuri 
„1:29. Un corp cu masa m = 10 g ce efectuează o mișcarii find a = 120, iar unul din planuri făcînd cu orizontala unghiul 
oseilatorie armonică are la un moment dat y, = 0,1 m, v, = 0,2 mi| 8 — 30° Sfera este lăsată să alunece fără frecare pe unul din planuri 
şi a, = 0,8 m/s?. Știind că la momentul inițial t = 0, y = AV3) de la înălțimea h = 20 em. 

se cere : a) ecuaţia mişcării oscilatorii armonice; b) viteza maxim: ; g 
“acceleraţia maximă și forța maximă; c) punctul în care energia 1.297. Un resort de lungime l= 0,4m susține la un 
«cinetică este egală cu energia potențială. | capăt un platan de masă neglijabilă, iar celălalt capăt 
este fixat în punctul P (fig. 1.297). Dacă pe platan se k 
aşază un corp cu greutatea G = 2N resortul se alungeşte 
cu Al = 4 cm. Lăsînd corpul să cadă liber din punctul 
"| Pse cere să se determine: a) perioada de oscilație a Fig. 1.297. 


1.292. Două particule cu masele 3M/4 şi M sînt legate printr-uñ 
resort cu lungimea netensionată L şi constanta elastică k. Maseli 
se află în repaus la momentul inițial şi sint aşezate pe o masă o 
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corpului; b) legea de 
resort. g = 9,8 m/s?. 
e 1.298. Un si 


m legat de un fir 
M este prins de u 


mişcare a corpului; c) forța de întindere d 


stem mecanic este alcătuit dintr-un corp de 
care după ce este trecut peste un scripete cu 


seripetele are forma, 
a corpului, 
ef | 
Fig . 1.299. | 
» 1.299. Un i 


său o bilă 
irul făă masă şi neglt 
laţiilor mici (sin 9 ği 
tins astfel încît în d 

mii 


= tg pọ e) ce apar 
apare tensiunea, fi 


+ 1.300, O 
gime 1 este fix. 


nut un co; = 1kg. La E 
nut > = 3 momentul $ 
inițial bara se află în poziție verticală. a) Să se de- ” ij 
termine condiția de oscilație a sistemului ; b) Să se L] 


Fig. 1.309. 
1.30. l ci S i į 
se atirnă de el o masă m, lungimea sa pi aia pi sa ră 
masa m aflindu-se în această, poziţie, cade o a doua, masă m de i 
înălțimea A peste prima, cu care se ciocnește plastic. Să se calculeze: 
a) perioada, b) amplitudinea ; ¢) înălțimea maximă, deasupra ziţieă 
iniţiale de echilibru, atinsă în mişcare. i săi 


- ; i 
1.302. Un oscilator armonie i i 

A 6 sin 24 i 

2 V3. cos 24 (em). Să se calculeze am 3 


iniţială a, mişcării. 


1.301. Un resort liniar are lungimea, 


respectă legea y — 
plitudinea, viteza maxi 
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i gsin 27t — 4 cos 27t (em). 


ultan două oscilații 
upă două direcții perpendiculare 
a) ecuația mişcării 
eraţia. 


1.303. Un punct material efectuează, simi 
armonice de pulsaţii œ şi 2%, d 
p=acosol; y = bcos 2of. Să se calculeze: 
rezultante ; b) viteza punctului material ; c) accel 


1.304. Un corp execută o mișcare descrisă de ecuaţia v = 
Să se calculeze amplitudinea, faza 
inițială, perioada, și accelerația mişcării corpului. 


«1.305. Un corp execută o mişcare descrisă de ecuaţia æ = 


E) sini( art + 7) Să se arate că mişcarea este o oscilație armonică și să 


-| se calculeze amplitudinea, perioada, faza iniţială şi viteza mişcării. 


1.306.Să se găsească traiectoria mișcării unui punct material 
care efectuează simultan următoarele oscilaţii : a = 2 sin z(2t +1) 
(cm), y = 2 sin(2zt + 90°) (em). 


1.307. Un resort cu constanta elastică = 40 
vertical, avind un capăt fixat pe un suport orizon 
capăt acționează un scripete mobil cu greutatea G = 10 N ( 
1.307). Seripetele mobil este prevăzut; la, partea 
superioară cu un orificiu! vertical, şi este legat T20R iaz 
de capătul resortului cu constanta, elastică e, 

[i | 
inel de gardă 


ə = 200 N -m-1. Iniţial cele două resorturi se 
Dk A 


află în poziţie nedeformată, iar seripetele mobil 
Fig. 1.307. 


N m~! este aşezat 
tal, iar celălalt 
fig. 


LL 


se sprijină pe un inel. Un corp cu greutatea  k 
G@=10N, care poate pătrunde în orificiul 
scripetelui mobil se află la înălțimea h = 5,1 m, 
deasupra acestuia şi este lăsat liber. După cioc- 
nirea corpului cu scripetele mobil, inelul se 
tupe, iar sistemul seripete-corp. are o`viteză 
t = 4 m/s. Se cere să se calculeze : a) energia, eliberată sub formă 
de căldură în cursul ciocnirii plastice dintre corp şi scripetele mo- 
bil; b) Energia cheltuită pentru ruperea inelului; c) perioada, 
oscilaţiilor sistemului; d) distanţa z, a noii poziţii de echilibru 
față de poziţia iniţială; e) distanțele ans Și Lhar faţă de poziţia, 
inițială pînă la care poate cobori şi respectiv urca, scripetele mobil; 
fj viteza maximă atinsă de seripetele mobil în timpul mișcării. 


2 1.308. Să se calculeze viteza, de propagare a sunetului prin aer 
știind că are lungimea de undă à = 1 m şi frecvenţa de oscilație, v = 


mă și fază) | = 343 Hz. Care este valoarea, vitezei maxime de oscilație a particu- 
“| llor de aer dacă amplitudinea lor de oscilație este de 0,2 mm? 
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1.309. O barcă cu motor, ce se găseşte pe un lac în punetul d 
la distanța R de malul lacului (fig. 1.309), porneşte cu viteza v 


= 18 km/h şi descrie un cerc de rază r = Tn capetele barei sînt = 10-2 sin (1570: — 2] şi = 
= R]2. La momentul inițial viteza bărcii R BE Cape = 2 ia 
este orientată endicular pe malul 1- kid 4 Ş pă ak 
HEU Urdal Îi da bardi ne oas R xg 10-2sin (1570: — 7) Să se calculeze : a) viteza maximă de oscilație ; 
faţa apei ajung la mal după un timp t=3 Rn ` 3 

minute de la începerea mişcării. Viteza de ` E 

propagare a undelor produse de barcă pe ` z 

suprafața apei este egală cu u = 9 km/h. 777777777777777777777777777 
Să se calculeze distanța R. Fig. 1.309. 


avind ecuația y = 10-2 sin 1570t. Ecuațiile oscilaţiilor care ajung 


p) viteza undei; c) lungimea barei. 


1.314. O sursă de oscilaţii aflată într-un mediu elastic emite 
näe plane descrise de ecuaţia : y = 0,25 sin 100 zt (mm). Lungimea 
de undă a undelor longitudinale ce se propagă este à = 10 m. Să 
se calculeze : a) timpul după care începe să oscileze un punct aflat 
la distanţa ~ = 8 m de sursă; b) distanţa dintre două puncte între 
care este un defazaj de /6; c) detazajul dintre două puncte aflate 


1.310. Două corpuri cu masele m, și m, se pot deplasa, fn 
frecare pe o tijă orizontală. Corpurile sint legate între ele printr-y 
are e e ce oa k (fig. pui Iniţial resortul este comprimi a distanţa 7/3 unul de altul? 
prin deplasarea corpurilor unul spre y : aa ; aa ai 
eslălalt după care ra roate se să m i A 1.315. Un oscilator liniar este scos din poziţia, de echilibru sub 
liber. Să se determine: a) depla- Ohm rm (d acţiunea unei forțe elastice F = 6,8 :105N, pînă la o distanţă d = 
sarea centrului de masă; b) perioada, = 0,17 m. Oscilaţiile elastice se propagă sub forma unor unde elas- 
de oscilație a sistemului; c) valoarea, MEAN ‘tice plane şi se reflectă de un perete, formînd unde staţionare. Pere- 
vitezei relative maxime a corpurilor ei tele este plasat la distanța D = 16,55 m măsurată ain „punctul đe 
dacă deplasarea inițială relativă a corpurilor este a; d) vite [echilibru al oscilatorului. S să e arta mibg a) narine N 
centrului de masă dacă se fixează corpul de masă m, se comprin caracterizează miscarea osc: rie; b) Ecuația mișcării osc: 3 


i ; > pi 3 caine) Energia cinetică maximă a oscilatorului; d) Numărul de ventre 
resortul prin deplasarea corpului de masă m, după care este lăsat libé A = ip formate pe distanța D, ştiind că omida, in cidentă, străbate 


e 1.311. Un oscilator liniar avînd amplitudinea A = 2 mm, {această distanță în timpul t = 0,05 s. Se va considera m = 1 kg. 
află după t = 10-1 s de la începerea, oscilaţiei la distanţa y = 1 ni 
față de poziţia de echilibru. Masa oscilatorului este m = ig, i 
energia sa maximă E, = 5-10-7 J. a) Să se scrie ecuația de mişca 
a oscilatorului; b) Să se calculeze lungimea de undă a undelor ela 
tice longitudinale rezultate prin propagarea acestor oscilaţii știin 
că la œ = 10 m față de sursă faza oscilaţiei este e = 7/2; c) Să 
calculeze modulul de elasticitate al mediului dacă densitatea sa esi 
p = 1,3 kg/m’. 


*1.312. Un punct dintr-un mediu avînd modulul de elasticitai 
E = 7,92 :104 N/m? şi densitatea p = 2,2 :10%kg/m* este supus si 
multan oscilaţiilor descrise de ecuaţiile y, = sin 27(300t — 5) (mn 
Și Ya = 2 sin 2m(300t — 4,5) (mm). a) Să se arate dacă în acest pung d 
se obține un maxim sau un minim de interferenţă ; b) Să se calcule; c) deformația relativă (e = E] maximă a mediului şi legătura 
amplitudinea, și faza oscilaţiei rezultante; c) Să se calculeze lungime de , 
de undă a oscilaţiilor longitudinale care interferă. sa cu viteza de oscilație maximă a particulelor. 


1.313, Printr-o bară de aluminiu cu densitatea p = 2700 kg/m} -1.318. Se consideră un mediu elastic ce are E = 4,3 -10% N/m? 
şi modulul de elasticitate E = 6,75 -1010N/m2 se propagă unde lonăși, p = 2,7 :10% kg/cm?, în care se „propagă unde it lei mere cu 
gitudinale. Sursa de oscilaţii este așezată pe bară şi emite oscilați frecvența v = 500 Hz şi A = 0,025 m. Se cere: a) ecuația undei; 
=b) diferenţa, de fază corespunzătoare a două particule aflate la dis- 


1.316. Printr-un mediu elastic se propagă o undă longitudinală 
a cărei ecuaţie la distanţa œ — 5 m de sursă este y = 2 sin 27(500t — 
< — 0,5) (mm). Știind că modulul de elasticitate al mediului este 
E = 6,75 :10%9N -m-? să se calculeze: a) frecvența şi lungimea de 
undă a undei; b) densitatea mediului; c) distanța față de sursă la 
care ecuaţia undei este y = 2 sin(1000 zt — z/5) (mm). 


„| 21,817. Ecuația unei unde elastice plane este de forma: y = 
i = 0,6 sin(18004 — 5,32) (mm) unde i este exprimat în secunde iar 
“4 în metri. Să se determine : a) raportul dintre lungimea de undă şi 
amplitudinea de oscilație a particulelor; b) raportul dintre viteza 
de propagare a undei și viteza maximă de oscilație a particulelor ș 
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tanţa Ax = 200 m una de alta, pe direcţia de propagare; c) di 
rența de fază corespunzătoare la două poziţii ocupate àe acee 
particulă la intervalul de timp At = 5 s; d) peste unda respecti 
se suprapune o altă undă elastică de aceeași amplitudine și 
venţă, dar detazată cu e = 7/3. Să se serie ecuaţia undei rezultani 


splitudinea undei rezultante într-un punct în care diferenţa de drum 
aere donă unde este d = 10 m. Vitezele de propagare ale celor 
"două unde sînt egale și au valoarea v = 20 m/s; b) pentru ce valori 
alé diferenței de drum se obţine amplitudinea rezultantă maximă 
sau minimă; €) la ce distanță z faţă de prima, sursă, ecuaţia primei 


X 1.319. Două unde armonice plane se propagă în aceeaşi diregți -made este: yı = 3 sin ( 10 zt Su) ? 
avînd vitezele v, și v, iar lungimile de undă ^ și s. Să se calculez 6 
a) distanţa dintre două puncte vecine în care oscilațiile corespun 
toare fiecărei unde se află în fază; b) care este viteza de deplasa 


a unui astfel de punct. 


1.320. O coardă MN de lungime 1! = 10 m este fixată la caj a É i 
tul N. Capătul M oscilează transversal cu amplitudinea A = 10 cm 1.326. În două puncte 9, și Sz situate pe suprafaţa apei la 
cu frecvența v = 450 Hz. Cunoscînd viteza de propagare a undeiţ distanța Z unul de altul se produc două mişcări oscilatorii armonice 
coardă, v = 450 m/s, să se calculeze : a) ecuația de oscilație a uni defazate cu ep, cu frecvența v și amplitudinea, A. Din cele două puncte 
punct P de pe coardă, situat la distanța œ = 1,25 m faţă de capăţi se propagă pe suprafața apei, în toate direcțiile unde transversale cu 
N; b) poziţiile ventrelor şi nodurilor pe coardă. îi lungimea de pair A. a) Să se calculeze elongaţia mişcării oscila- 

: , F Ji torii pe care o efectuează un punct M situat la distanța r, de g, 
1.321. Două surse de unde plane emit unde de aceeaşi amy și r, față de 82: b) Să se determine poziţiile nodurilor și ventrelor 
pe dreapta care unește punctele S, şi $,; c) Să se precizeze punctele 


tudine A = 1 cm, aceeași frecvenţă v = 100 Hz şi à = 1,2 m. Distagi 
d = „Pi înd fazele ilaţii Ă 

dintre surse este 30, am. Presupunind fazele oscilaţiilor nuleğ situate pe mediatoarea, segmentului S.S, care oscilează în fază cu 

punctul O situat la mijlocul acestui segment. 


1.325. Să se determine frecvențele proprii ale unei coloane de 
aer aflată într-un tub de lungime Z = 3,4 m, închis la ambele capete. 
Se cunoaște viteza de propagare a sunetului în aer e = 340 m/s. 


ge calculeze : a) ecuația de oscilație a unui punct M situat între ci 
două surse aflate la distanţa l, = 5 cm de prima sursă şi l, = 25 4 
de a doua sursă; b) ecuaţia de oscilație a unui punct N aflată 
distanţa 1 = 1,2 m de cea de a doua sursă în exterior; c) vită 
de propagare a undelor. : 


1.327. Un fir de bumbac cu lungimea 
de 2m şi masa 0,45g este fixat cu o ~E za Nei 
A extremitate de braţul unui diapazon și i 
1.322. O sursă de oscilații cu frecvenţa v, vibrează la capătul dę CU cola de un corp cu masa m, =200 g 
chisal unui tub de lungime, care este închis la celălalt capăt. Cunosci (fS: 1.327). Știind că lungimea părţii ori- 
amplitudinea, oscilaţiei A, să se calculeze : a) distanţele v, și æ, fal Zontale a firului este de 2 m și că prezintă 

aspectul unui singur fus să se determine : 


de capătul deschis la care se formează ventre și noduri, prin supi z a 
punerea undelor incidente şi reflectate; b) valoarea maximă, $ æ) Frecvența, vibraţiilor produse de diapazon ; b) Greutatea pe care 
“4 ar trebui să o aibă corpul suspendat; de fir pentru ca firul ori- 


minimă a amplitudinii rezultante. 3 
zontal să formeze două fuse consecutive. 


Fig. 1.327. 


1.323. Două surse punctiforme s și $, efectuează osċilați l me 
CA i > i p S z £ +328. O lamă vibrantă cu frecvența de 100 Hz emite pe supra- 
tiile : m =2 == Ed 

date de relaţiile : y,=2 sin 100 zt (cm); ya=4 sin (10 zi + 3 ) (en faţa unui lichid unde circulare sinusoidale. Distanţa, mată două 
Sursele produc oscilaţii transversale ce se propagă cu viteza v creste succesive este de 8 mm. Diferenţa de nivel dintre o creastă 
= 340 m/s. Să se calculeze : a) diferența de fază dintre fazele undelg și o vale este mare în apropierea imediată a sursei şi numai de 1 mm 
ce sosesc în acelaşi moment într-un punct situat la d, de sursa, fla 50 cm de aceasta. Lama începe să vibreze la momentul t = 0. 
și la distanța de de sursa s; b) valoarea lui Ad = d, — du, penti Să se calculeze : a) viteza de propagare a undei; b) elongaţia unui 

care diferenţa de fază este nulă; c) amplitudinea undei rezultaniipunet situat la 12,5 cm de sursă la momentele i =0 45 a t 
z jsa : D = 0, , h= 
într un punct pentru care Ad = 23,8/3 m. {= 0,65 s; c) Amplitudinea şi energia de vibrație a unei bucăți de 
>> 1.324. Se suprapun două unde plane descrise de ecuațiileiplută cu masa m = 0,1 g aflată la distanța de 40 cm de sursă. Pier- 

gı = 3 sin 10xt (cm); y, = 5 sin 107t (em). Să se calculeze : a) amiderile prin frecări se consideră neglijabile. 


wo "J =o 


1.329. O coardă de argint (pọ = 10,5 :10% kg/m?) cu lungi 
t= 2 m şi diametrul d = 2 -10-3 m este fixată la un capăt; iar, 
celălalt capăt este pusă în vibraţie cu frecvenţa v =.450; Hz. , 
ce tensiune apar unde staţionare. cu un ventru la capătul pus în vih 
ţie și cu cinci noduri intermediare? A 

1.330. Într-un dispozitiv Kundt 
(fig. 1.330) vergeaua de fier are 
lungimea L = 0,5 m. Aceasta este 
fixată la mijloc şi are un capăt prins 
în dopul care închide tubul de sticlă r 
în aşa fel încât poate oscila. În tubul de sticlă inchis la ambele capă 
se află rumeguș. Sub acțiunea oscilaţiilor produse în. vergeana, 
fier rumeguşul se aşează sub forma unor maxime și minime: alte 
nate. Distanţa dintre două maxime este 7 = 3 cm. Să se -calculg 
viteza undelor elastice prin fier, ştiind că în aer viteza este o, 
= 340 m/s. i 


Tome ÎL 


aaa Pf 


Fig. 1.330. 


Î = 


REZOLVĂRI 


4.1. Cinematica mişcării rectilini uniforme 


1.1. Viteza medie este dată de relaţia : 0m = Arie Ar, a 
T At, -p Ata 
4 Notind Ar, = Ar; =l şi At, => şi EENE se obţine: 
: w% Oz 
A = Lan = 48 km/h. 
Ivi $ Uos Vi P Va 


[i 1.2. Notînd cu AF, și AF, spaţiile străbătute în cele două etape 
! ale mișcării viteza medie este 


Omz = (Di COS a F Vz COS 03)/2 = — 5 m/s; 


= (a sin a + vsin æp)/2 = 15/3 m/s 


şi deci = Vo PF Ony = 26,46 m/s. 
i 13. Sia= a — Fp de unde rezultă v, = Vo Foi— 20102 COS ae 
“a momentul t ' distanța dintre bărci va fi 


i 
Fi] 


i 
g 


; r = vja t= tV <p 02 —- 200z COB & 


1.4. t Jia = 5e. 


(o p oa) 
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1.5.: În timpul Atrigla CD 
parcurge distanţa At, iar ri- 
gla AB parcurge distanţa vât 
(fig. 1.5.R). În acelaşi interval 
de timp punctul de intersecție 
O se va deplasa pînă în O’. Din 
triunghiul OEO’ rezultă 

00' = 
= VOL 802200 cosa. 
V, At 


Înlocuind 00“ = v åt; OE = ~ 
sin æ sin a 


Fig. 1.5.8. 


v åt 


i 


o = Vo pp 200, cos a/sin a. 


1.6. Suprafața A OAB este egală numeric cu drumul pare 


de primul corp în intervalul 7: 


OB -AB/2 == ( T? tg a)/2, iar suprafaţa A O,CB este egală n 
merice cu drumul parcurs de al doilea corp pînă la întilni 
0,B - ©B/2 = (T — t)? tg 6)P2. Din egălarea celor două spaţii 


Ttga = (T— t) teb 


Din figura, 1.6 se observă ă că t, te a=(ta—tu) tg B. Împărţind memba 


> cu membru cele două relaţii rezultă : 


= ta + Vidu). 


1.7. Presupunem că prima ici arde pe distanța Ak, 


Ay = Ah, — (Ah, — Ah) = 


; 0'E =0P —, rezultă, 


eră sinb =y Rezultă sin a = — a sat, Cum omul trebuie 


Voto 
să ajungă mai devreme sau cel naaa în ai timp eu autobuzul la 


zultă sin a > “= 0,6. Deci 36°45” 143015” 
“sosea, (t > t) re æ T Sas 143155 
Direcţia după care poate merge A D ing & 


4 limitată de unghiul DBE 

pi a fig. 1.8.R). Dacă va 
merge după direcţiile BD sau BE 
el va atinge şoseaua în același 
timp cu autobuzul. 


Fig. 1.8.R. ; 


a, 
b) Viteza minimă rezultă din condiţiile 4 = ta sin a == 
Va 


21. Se obţine 2 = = o = 2,4 m/s şi a= 90°. 


a + b? 
1.9. a) tas = IEEE Lass; tia =+ = 42s. Deci, 
| timpul de mişcare este mai scurt pe otita ACB. 

b) Presupunem că sportivul urmează ruta ADB (fig, 1.9.R) 
Se va determina distanţa æ == DO astfel ca tim- 
7 pul de mişcare pe porțiunea ADB să fie minim. 
` Timpul de mişcare este 


a doua cu Ah, în timpul At (fig. 1.7.R). Umbra dată de prima lumi a —z Vb? F z? 
nare pe peretele din stinga va cobori Í te Pa P 
cu distanța Az = Aly + (Ah, — Aha) = i £| i $ 
= 2 Ah, — Ah,. Umbra pe peretele £ v V F z + na — ng 
din dreapta va cobori pe distanța A a a 
Ax g ViVa Fig. 1.9.R. 


= 2 Ah, — Ah. 


Deoarece : Ah =h At/t, ; Ahp= h Atit, 
rezultă 


Fig. 1.7.R. 


Az Ay 
e F (22 — t)ltita vz = T= = Mt, — ta)/titz. 


1.8. a) Autobuzul se află în A, iar omul în B (fig. 1.8.R). 
cînd teorema sinusului în triunghiul. ABC se obține : AC = 


T4 


sin B gaia = bV — 0. Se obţine apoi, s = 


Timpul va fi minim, dacă expresi? - =v; Vb? F} a? — vw (2) ia va- 
oarea minimă. Relaţia (1) se poate „une sub forma: 


| 2 3b? — y? i 
1 Pe — 24 E = = 0. Se obțin pentru œ rădăcinile: 
— i 
i po ay Ep +b — 
că wi — 0 ý 


Api Deoarece œ nu poate fi complex este necesar ca: p2-+-0202 > 132, 
sin! relaţie din care rezultă minimul lui y: 


bu 


Vaza 


m 4,02 m (3). 
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Unghiul a făcut de segmentul BC cu BD este dat de rela 1.1%. Picătura se va mişca faţă de tub cu vi- 
Ep = 01. Ă teza v, în direcţie verticală şi cu viteza v în direcţie 
y opusă mişcării căruciorului. Viteza rezultantă se 
obține prin compunerea vectorială a celor două vi- 
teze (fig. 1,14.R). Pentru ca picătura să se miște 
$ paralel cu pereţii tubului este necesar ca direcţia vi- 
tezei v să coincidă cu axa tubului. Deci, tg « = 22 ; 
= 3 şi a = 11°35’. vı Fig. 1.14.R. 
1.15. Pentru ca barca să se deplaseze tot timpul pe linia AB 
este necesar să existe egalitate între componentele normale la AB 
4 (fig. 1.15.R); deci u sin B = vsin « (1). Cînd barca se deplasează 


E 
tg « = pa 
Observație. Acelaşi rezultat se obține anulînd derivata ai 

dz: 


1.10. În figura 1.10 R am 
prezentat; poziţiile celor trei 
autovehicule.aşa cum sînt vă- 
zute ele din sistemul legat de 
autoturism în stare iniţială 
și finală (punctat). 'Ținind 
seamă că vitezele relative ale 3 
autocamionului şi autobuzu- Fig. 1.10.R. 
lui faţă de autoturism sînt 3 
v, — v, şi respectiv v, -+ v, se poate scrie: d, + d, = (ù — ui 


d, = (o, osti de unde rezultă: dy=(d +d) Ca tw =i50d. a 
1 — Va j Ai 
i D: D _ îmi j - 
1.11. mi Moe an ar e MAP A d f N Wa A pm 


Fig. 1.15.R. 


de la A la B viteza față de mal va fi u cos £ + v cos a (fig. 1.15. a. R) 
şi timpul de traversare va fi ı 


1.12. Notînd cu v, şi v, viteza bărcii și respectiv viteza rîu t 
avem: d = (ts 4 V)ty d = (v — vto Rezolvind sistemul se obf 


$ d 
= (a): $ ha d 
Timpul de mișcare al sirul e salvare ate + J i (u 098 B 4 ©-cos a) l 
i În traversare de la B la A viteza este u cos B — v cos a (fig. 1.15.b.R); 
e i d 
pd hh Ah | iar timpul t, = ——— “~. Punind condiția t, + ty = t (2), 
DA ta — t i (u cos B — vsin a) 
rezultă un sistem de două ecuaţii cu două necunoscute şi rezolvînd 
tag sistemul se obţine: 
1.13. Timpul parcurs de avion este t = —, unde v estè vi y 
v k 2 242 cos2 
ii ; i. în fi a ya i > A B = arc ctg (d + d? + oi cos?a) z1x 
rezultantă a avionului. figura 1.13, v, sin æ = y sin ß şi j vt sin a 
PE e SIE | š sin æ 
1 minta J şi u = v — = 8 m/s. 
A o = 9 cos B — vz cos a = t, Y 1 — zi — cos. i sin B 
1 


i 1.16. a) Lungimea segmentului AM = kl(k < 1), iar BM = 
= (1 —b)l. Coordonatele punctului M sînt ay = (1 — k)l cosa; 


Deci, 4 = s sto — zi sinza + op Cos ch yu = M sin a. Eliminînd a din cele două relații avem : 
d (Vot — ož sin? — vg cos a) (vi — 23) i z a | 
y6 
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„AQ = b 4 vt gi BO = b — ot. 


= A 
4 së "1.19, a) 10 m; b) 03 Pii c) 4m/sș 


b) Pentru mijlocul barei k = 5 ecuația traiectoriei (1)-q d) 16 12ł — 6At; e) niciodată. 
2 £ 1.20. a) t = 0; 
Wom aå TE ai i E ă 
vine: sê y? = z? adică elipsa degenerează într-un cere cu i b) vi = 2m;s; v, = 2m/s; 
trul în originea sistemului de referință şi rază L. : E! @ = —8m/s?; a, = Ims? 


5 PEI NEE | 21. a) Pentru t=0; a=A= xm. 

1.17. Notăm AC = BO = b şi din triunghiul AOC, b? — ai 1. imă i 

4 02 = 400, adică b = 20 m. Într-o poziție: oarecare (fig. 1.17. =5m- tin i pa pipi lisă 
K cînd v = 0. Deci v = a: =B+20t =0; 


Notînd coordonatele punctului 


C(x, y) putem serie că (ap a Fe B _ os îar Lmax = g (t = 23)= 


+ æ)? +y? =(b+t)?; (a— x)? 20 

d e Bica sili, de unde, după 1 = am. Pentru æ =0; se obţine t=(2 @ 

, Boilere, ` ` +3)s. Reprezentarea ; grafică pentru Fig L21.R. 
_ bit dz bo 4 4; > 0 este dată în figura 1.21.R. 
t = — m T y (aa — a) F act sli = i . 
b) v = E = — 3m/s deci mişcarea se produce în sen 
mia s — i1 
y= — Ve -a+(1 are Sc “sul negativ al axei Oz. 
Fig. 1.17.R, i 1.22. a) Mişcarea este uniform încetinită pînă în punctul (10,0) 
b2 i si apoi uniform accelerată. În acest punct corpul se opreşte şi apoi 
a — ot (i — A T yiteza îşi schimbă sensul. 

z g 4 b) Viteza, iniţială este v% = 5m/s, iar acceleraţia se scoate din 


și v= -~ = Ey a 
b2 | relaţia 2 — at = 0 obținîndu-se a = 0,5 m/s? Ecuația de mişcare 
2 ama 2 relația vo Me > Ș 
|»: e a (1 e jz s = 5t — 0,25 t. 
” d 


$ F ” i A = ea at? 
Si Traiectoria, se obţine eliminînd timpul din expresiile coordona, 1.23. Din ecuaţiile spaţiului s, = vt + Ti 82 = (v + at)t -p 
elor æ și y. si! 
Rezul a, y? : d 
rezultă ; Fi + FT polite 1, care este ecuaţia unei elipse. i 


(32 — 8) _ 2,5 m/s, v = Sat = lms. 


+ PC rezultă a= 
2 2 
a 1.24. a) Timpul total de mișcare al primului vehicul este t = 


Viteza 7 = vi + oj= A $ 3t ci EE i 
V300 —322 |=— = 2h = 120 min. Din simetria mișcării vehiculului al doilea 
; a 9t 5 v 
și o=Vizra= a e H A 
Ei v * 300 Zaza Dice tg ds ti min, cut, şit, tim- A D € c -B 
, 1.18. a) Coordonata a; a punctuluf=material se obține înto- 2 AO n ž pi 
cuind h în legea de mișcare q, = A p Bip O =4m. {pi de parcurgere a celor două jumă- a 
da „tăţi de distanţă : Fig. 1.24.R. 
b) v =—— = B $ 30t; o = — 4m/s, : 
dt Lat anl iat 
__ d?a do 2? po “216 ` 
=- ap > OO a = 60h = -- 6 m/s3, i 
à 79 
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at? 


b) PERNA figurii 1.24.R distanța a este e = tt — al di Dacă unul din vehicule l-ar ajunge pe celălalt ambele ar parcurge 
g „24. = So 
2 


P PRE ai? 
aceeaşi distanță şi ar exista cel puţin una din egalitățile at = —— 
rui maxim se află pentru i, = 2 — 30 min. AE = vh = 15 ki 

a 


6 
hi 3 
y? 5 k pentru LS 5 ý 5 g 
C) Emar = pra 7,5 km. Í tet- j= £ pentru —h < t< 2h. 
4 > 3 d 
1.25. a) "Reprezentarea grafică este dată în figura 1.25.R. 

b) Notăm cu t timpul în care mișcarea a fost uniform ac 
rată, cu ł, durata de timp în care mișcarea a fost uniformă iar 
t; timpul scurs de la începerea mişcă- 
rii uniform încetinite pînă la atingerea, 
maximului coordonatei (anularea vitezei). 

Coordonata atinsă după t= ù $ 


at: 
<H i + t este max = a L Votat Vots — 


În primul caz : t go (vehiculele pleacă simultan la tomen ari 
tial) sau = — = (care este în dezacord cu condiția pusă). 
ma În al doilea caz se obține : t = 2h (vehiculele ajung simultan în B) 

! . sau t = n ceea ce nu verifică condiția pusă t> zT Deci vehicu- 


Jele nu se întîlnesc niciodată în intervalul AB. 


1.27. Notăm cu q accelerația rachetei și cu a. accelerația avio- 


ai nului. Dacă S este spaţiul parcurs de rachetă, atunci prima jumă- 
X] 


În ultima secundă a mişcării mo: i bd 
bilul parcurge x, = 0,5m care se scade i S Ay i S N 
din Zma. Coordonata finală este : 2 = Wmr tj = 6,5m, i ţiului este parcursă de rachetă în timpul t, =a Tas 

C) d = mas F Da = 7,5 m’ i 

1.26. a) Vitezele medii ale celor două vehicule sint acelei 
(deoarece parcurg același spaţiu în același timp) şi egale cu 


E pa N PONT 
Fig: 1258 tate va fi parcursă în timpul: = Te A doua jumătate a spa- 


Avionul parcurge același drum în timpul i = an 
Din condiția ca t = h + tz rezultă că 


gai ADi 28) = Poroa ERIE = ELA de unde & =$. 
h $ ti Si p Di P z a, 4a, Ga PR 
w 1.28. a) Din relația lui Galilei v, =v — 204, și v, = |ù —2ad, 
= 36 km/h.. Sag = mto =-12 km. E se obține 
| ` „2 2 Pd, — d 
29 | To e a 2. = je d 11,66 m/s- 
b) a — 36 km/h?; op = åt = 12 km/h. | a= za dj > 1,8 m/s?; % Een K 
J b i | 
c) Momentele de timp pentru care vitezele celor două mobi Hie Da 11 s. 
art p v 5 V; 5 | a 
sînt identice vor fi: t = bah th 2 
ii NE Ey 4 c) top = 2 = 648: 8; So = = 318 m. 
in & 2 . La 
d) Primul vehicul străbate jumătate din distanţă în = Ba . d) Spaţiul parcurs în ultimele t = 2s în mișcarea uniform înce 
tinită este egal cu spațiul parcurs: in primele t= 2s în mișcare 
E aT 
= Én şi cealaltă jumătate în timpul t” = Se MEN uniform accelerată, pornind din repaus S = FTF 3,6 m. 


89. 


6c. — 348 ` i 


1.29. a) ‘S +s = D, unde Sı = tah + af şi S, = tota 
42 
2 


at. 
— a) iar t, =t, — At. Se obține: 


vot + 


ati 2 
T t east, — aq) — AAN 
i 2 


= D; 
= 16,2 s; S, = 293,2 m. 
D) m = tm + ah = 26,2 m/s; v = vos — at, = 13,9 m's; 
v 
C) Um = Iu EU as, M/S; tug = L02 20) 
2 2 
O, = v + v = 40,1 m/s. 


=16,95 m/s 


a 
=] 

d) Timpul pin: in =% 
) Timpul pînă la oprire (fp) = mS 40 s. Timpul seal 
i 27,85. | 
E p ob — 3 = 1408 m... 


„de mișcare după ce s-au întîlnit este = 


lop)a da t = 
„Distanţa cerută este: D' = ut + 


it 


1.2. Mişcarea corpurilor sub acțiunea unor tipuri de ierte = 


1.30. Din condiția a spațiul străbătut în ultima secundă S = | 
= nh, unde S = ot +2 — [ot — 1) +a -1] şi h tat + | 


ge 1 pi 2v, 
+ T’ rezultă ecuaţia, t? + 24 (> ==] P———=0, de cata 


2 
4 a 4 2 
n g e g? n? 


Viteza finală, v = v p gt = 78,4 m/s şi h = 294 m. 
1.31. a) Din simetria mișcării la urcare și c5 borlis; 
“cînd se neglijează frecarea, se obţine k = mrt — 13 căci 


atunci 
spaţiul 
parcurs în timpul + la cădere în ultimele secunde ai egal cu spațiul | 
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“este uniform `áccélerată şi viteza este dată de expresia v = 


parcurs la urcare în primele + secunde: Se obține 


z —_—— 
w= Sia 270 m/s = o; o; = V29F 
: 27 
DA 
s H = 2 = 1395 m; 
2g 
b) hyr = he — hs = gli — t5)/2 = 55 m; 


c) v = V29 H — W) = 154,6 m/s; 


n E. Lă w2 
V29 We dai 


"a 
= 00 + gi V= 124 s 


1.32. a) În intervalul de timp de la. t = 0 la t = 50s mișcarea 
2gt (1) 


(segmentul de dreaptă OA),. iar pentru 
i>t, racheta se mișcă uniform înceti- + 
nit cu acceleraţia — g (motorul nu i 
mai funcţionează), viteza fiind dată 
de relația v = 100g — g(t — 50) (seg- 
mentul de dreaptă AB). În. B, viteza 
este nulă, după care corpul cade cu 


accelerația g dacă nu reintră în func- ine 
ţiune motorul (fig. 1.32. R). Fig Al.oA tt, 
D) -hmaz = Z agh + 100glt; — 50) — TA z (n — 50)? = 75 500m. 


c) De la înălţimea maximă racheta Fa liber. Durata căderii, 


Shinan = 
g= == = 122,5 s. 


1.33. a) Deoarece ty =p unde s-a considerat obser- 
-9 


este 


2 z 
vatorul în punctul A, atunci At = t, + t = gua încît v, = gât 


——= 
2 
= 50 m/s (s-a luat g = 10m/s2); Din 
va =V —2għ, w = Vă + 2gh = 64 m/s; 
p2 
b) hmi =- = 205 m; t = = 6,4 s} 
2g g 

să 


2 ; ` ` = 

D nt =: şi rezultă hs == 1,4 5; 11,4 s, unde i, co 
punde timpului de urcare de la, sol la observator, iar t, reprezin; 
timpul după care corpul se află din nou la înălțimea h, dar în căde 


d) hy = ha — h, unde h =v, I 


ota Th? 


2 
y = o, E, CU h = 43 şi 4 =38, | 
Se obţine : l | 


hv = vli — t) -2i — 8) = 29 m. 


| “ge 
1.34. a) Pentru corpul, ce cade din A se scrie: H =% iar 


f 
i 


i 


pentru cel aruncat din 0, h= vt sE, După adunarea celor 


două relații se obține : 


Ht h oo 
v = E VA. j 
i 2H V29 l ad 
b) haar = Wa (E + he 


29 4H | 
c) 1 Timpul în care corpul ce cade din A ajunge în B este uz] 


= |28 , iar timpul de urcare al corpului ce pleacă din C :pînă la. 
g 


înălțimea maximă este t 


= >. Timpul cerut este t = ù — h=] 
_ VIE V3) 


„ Dacă H >h al doilea corp se va arunca! 
g | 
după ce primul începe să cadă, iar dacă H <h corpul din B va fi | 
aruncat înainte ca A să înceapă să cadă. | 
1:35. a) M, + h, = h, unde tie ar 
2 


În = ha = vorta = Sâcuu=, | 


N 2 At uzt tea 
=t, +At se obţine „Catan 


Fig. 1.35.R. 
z gt 

E dala — E = h; t, = 2,155 iar ha = Vona zi = 1272 m. 
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53 
vg 
| 
+ 
pivotante e 


) gh; e toa — Jiz; Vr = W + 02 = v + gih — t) = 
b) y = gu; ta = a 2 


ă 4 i i unde 
= 80 m/s: simetria mişcării, spațiul parcurs m Himel i eind. se 
boi tiul parcurs la urcare în primele trei 500 
este egal cu spațiul p — I — 162,84 m. 
3 cu va = V2gh = 69,28 m/s; h3 = VaT 2 
arunc: o 


d) Timpul de mișcare al fiecărui corp este : 
Zh 


tie = — = 6,93 8; tm = la = 
o 


AT = taa + tea + At — te = 1,07 8 e LE "A 
) Reprezentarea grafică în pian a inajn corpirilor 
A fdo timp este dată în rind 1.36.R, 
bre Ecuațiile pa apima poziţi 
corpului față e sol sînt: îi 
n = voat -%; ha = Vozta ar 


“unde t = t, + At. f 
În momentul întâlnirii A, = hay încît 


— 9 (i — At)? 
vat — i = volh — AD 2 (i 


tt 


Fig. 1.36.R. 
Se obţine i 


L. Atat 
(pata o 
E= o a FA 


-i Fi r de 
gh e înlocuieşte t cu valoarea 
b) hat = Vorti S în care s 
ai sus. | i 
ý e) 2 = vi — fh; v, = vo — Jli, — At); o i 
d) Limita inferioară se obține punînd condiţia ca ce pe ” 
. Limita 
rpuri să atingă solul simultan (Abia = — (Voi — oa) imi 
0 


ioară corespunde aruncării celui de al doilea corp, în momentul 
Pati peretelui corp la sol (At) ma = 200/9- 


Deci i 2 (ok — Do) < At < Fia 
I 
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1.37. a) Componentele vitezelor celor două corpuri după axele 


æ şi y sînt: 
Viz = Vo COS 4; Vrs = — Vo COS a; 
Ciy = w Sin a — gt; Vay = W SİN æ — gt. 


Dacă u este viteza celui de al doile 
Uy = %9 Sin a — gt — v sin as + gt = vsin a — Sin æ); 
Us = (COSA, -+ COS ao). 


Rezultă ; 


= a + 
u = V Fg = 2 cos AE y, 


b) După timpul + distanța, între corpuri va, fi 


S = uz = 2m cos Îl +a 
2 


1.38. În punctul de înălțime A, tg B = v/v, unde 


ko pe | Va = Vor = Vo COS a 
şi sa: v = Ve, —2gh = Voi sin? a — 2għ. 
Deci, te?8 = tasin? a — 2gh 
to cos? 
de unde 


UE sia 
h = ga -— cos?a tg?8) = 6,83 m. 


K-a Distanța S = Vn =u Haa, unde y, = tot sin a, — 
-L Cu Yı = vt Sin a — L, Zz = Pol COS Aa, Bı = Vot COS a, și 


S = vot (sin Ga — Sin a)” + (COS aa — COS aa)? se 


. Xa — a 
= 2ogt sin = 10,35 m. 
2 


8€ 


a corp faţă de primul atunci, 


1.40. a) Mişcarea este compusă ı 
după Oz rectilinie şi uniformă, după Oy 
cădere liberă (fig. 1.40.R). 


2#. , ED 
Ag E= 
b) v, = v, v =g, v =V > > 
VEFFE O 
2h 


o) d = ot = |. 


Fig. 1.40.R. 


d) Din conservarea energiei 


mý 
2 


mi 
z * 


, de unde v; = Vo p 2gh. 


+ mgh = 


e) cos «= e ae TR. ore z 
v  Vè+2gh 
1.41. a) Mişcarea este reprezentată în figura 1.41.R. Fixăm 
originea, sistemului de axe de coordonate în punctul de aruncare (A). 


p Loans 


Fig. 1.41.R. 


“Mişcarea corpului este compusă dins mişcările pe porțiunile 
AB şi BO. 


Va Sin a 


2 
p y= (h +p Bmax) , 


unde: hmas = 23,J29 = tg sin? a/2g = 45 m. Se obţine taso = 8,388. 
b) Mișcarea pe axa Ox este rectilinie. şi uniformă avînd viteza 
Os = V cos a = 51,96 m/s, încit L = ostage = 435,44 m. 


larc = lan + inc = 
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„0 v, = VÈ F o = Va costa 2ta = 74,83 
saù din conservarea energiei ga z5 sati a tralectoriei, 9 = ztga— SER. o. 
m? amak me? Ia ți d 23 cos? 
`> T Mga =——; v: = Voi F 2gh = . i i ă încli 

> să o -+ 2gh = 74,83 m/s Ecuația dreptei ce intersectează suprafața înclinată cu planul sOy 


este 


d) tgp = e = Se — 1,0954 și B= 46°, o] y = ate B (2). 
Ur Vo COS a Gele două curbe (1) şi (2) se inter- , 


PR Penti corpul aruncat oblic, distanța parcursă pe ori- | sectează în punctele O şi A. Valo- 
j rile corespunzătoare ale lui œ sînt 


Tenha nik aie 6706 altă a i | date de ecuaţia i 
g g | ga? 
i | stg B = atg a ——— m 
Pentru corpul aruncat pe orizontală, œ == votz; y = ELA astfel încît i| 2v3 00522 
2 i o x 
=. ua unde sọ =0 (punctul 0) şi ig- 
y= A Fi sau H = ha, (2) | de un x - (pune 0) şi Fig. 1.44.R. 
| D 2 CHIPI 
e F A 7 . | 2a = — costa(tg a — tg B) = — (sin 2a — 2 cos2a tg p) 
pe Valorile lui L din relaţiile (1) şi (2) se obţine | A i 7 
H= =s = 375 m, | (punctul A). Valoarea maximă a lui dz, se obţine din condiţia 
g | da à 
, | = — (2 cos 2a + 2 sin 2a tg B) = 0, de unde 
Pentru aruncarea oblică î, = 2%% — 20 sin a =10s,iarpentra | di g e: i 
s g 9 Ă | 1 (x 37 
aruncarea pe orizontală t, = = = 8,66 s, astfel încît At= ; ctg 2x = — tg B, sau «= Era + P) = e 
A N . i 2 
G — t = 1,34 s. i eO) an = 2 VIFGE — te B), deoarece sin 2a = TE . 
1.43. Din ecuaţia, parabolei, y =æ tg a — L Ta zil ý 2 z RR 
2 S y 3 
P e maa i C Vama = Pame tg B = TÈ tg B UTF — te D. 
= pă Sin 2a, de unde sin 2a = a et 0,882, ceea, ce corespunde læ J 9 
0 . y : : x : 4 
E ai Ș | Dacă unghiul făcut de viteza proiectilului cu OA în A este 
d = 31” şi a, = 59%, Pe orizontală, proiectilul parcurge distanţa || ie d. = 
d Vot cos a care va, fi minimă Pentru dman, deci pentru a =59%, š Vy V29 nax = Yaaa) 
nlocuind în ecuația parabolei a = d 3 di şi y = — h, i tat — B) = Ci Vo COS a s aice 
š 32 2 gin? 
-h= (d$ dltga LL soia d = _ sina 
2 cosa ? zicea | Ban g 
1.44. a) Ecuațiile de mişcare ale proiettilului sînt (Fig. 1.44.R) Rezolvînd ecuaţia rezultă : 
2 f 3 — 
& = V$ COS a;-9 = opt sin a E. Eliminînă timpul rezultă ecua- tg ( î = 6 și v—4% = 467,8, 
de unde y = (45 43 67,8). 
m y=( , 
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ÎI 


1.45. a) Mingea are viteză orizontală, 


c) Prin desprinderea, şi a corpului de masă m, corput de masă 
se află în punctul de înălțime maximă, 


m, se mişcă uniform accelerat sub acţiunea, forței rezultante 
R” = Fu — umg = umg + umg, cu accelerația 


ceea ce Înseamnă că ea 


H = v sin?a/2g, deunde v= V2Hglsinē« = 14,5 mifi: 


a” = R” |m, = (pm, + usm)gim, 
Ana aoa, adică perpendicular po viteză 1.48. a) Proiecţia forțelor pe direcția 
Atunci, g = v?/R, de unde R = t? cos?a/g de mişcare a corpului este (fig. 1.48. R). 


li cul R= F, — G, — F, = F cos b—mg sin « — 


d [mè ao de r constantă rezultă. EE N 
Fr ba $ mgh) = 0, adică v = — r = — go, Amintindu-ne i _ m 
do „ai Vy s Dai 2 iar acceleraţia mișcării este ; ig 
ua Deg “E Wen iai su iti ct a TP a = Rlm = (F cos B — mg sin a — u mg cos « + p F sin p)/m = 
Rs Ls Dar, v, = v cos a 


vy = %sin o — gt şi t= 
Y 0 gi Ş 
aL VLA 
= Vă + 22, astfel că 


R — L k PE —2goutsin a)? 


Flcos B + usin B) 
g m 


— g(sin « + u cos a) = 2,9 m/s2. 


Deci mişcarea va fi uniform, accelerată cu viteză iniţială, 


at? 
9vo COS a b) o = v + at = 11,8 m/s; căii dai da vinei 
F, 7 A A aa | 
1.46. a) a, = A+ at, = a! +); c) După încetarea forței F mișcarea devine uniform încetinită 
i ™ n din cauza lui G, şi F, cu acceleraţia 
a, = ame) =sfı E. a, = g(sin a + u cos a) = 6,7 m/s2. 
m n 
D Dac % a v 3 top = Olay = 1,16 8; Sop = 0[2a, = 10,4 m. 
2a, 291+ 1/n) | 1.49. a) Forța F se descompune în 
La w _ vo că EZ v | două componente. (fig. 1.49.R) F= 
un a Ju + I/n) > Că a; Pi Li | zii pal vai sin æ. Acceleraţia cor 
p 
Cl =h Me ). | an BB _ Peosa—utmg Pina), 
g nil Vn: Zi a= Pana: = i | 
E ds : 
d) v, =V2aj hoax = vo ma, Ecuațiile de mișcare sînt : v = vo + at; Ș 
n +l at? Fig. 1.49.R. 
1.47. a) Forța de tracțiune totală este ; S= ott En 
Pa = Fh p Fn + Pr = Pau] + yamg + usmg. b) Pentru mişcarea uniformă a = 0, astfel încît se obținea 
b) După desprinderea corpului de masă ms, restul sistemului umg a 
e mişcă uniform accelerat sub acțiunea forței rezultante, R’ = P= Ea ia . 
= En — Pa — Pi = bamag, astel a' = uamaghma -+ mp). epp 
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D 


seais 


min 


c) Pentru a calcula minimul relaţiei (1) se anulează derivata 
ei în raport cu as A 
„AP _ umglu COS ap — Sin ao) _ 
da (COS æo + p sin æ)? 
de unde rezultă tg a = u. Folosind 
sin ao = tg a//I Fig? = pI F ui; 
și înlocuind. în relația (1) se obține 


; F min = umg]VI + ps 
Observaţie. La punctul c) notîind u = tg ọ relația (1) devine 

F = u mg cos ọ/cos( «o — ẹ), care este maximă dacă a, = ọ, adică 
F = mg + p. ; 
1.50. a) Pentru a afla accelerația ascensorului scriem ecuaţia 

de mişcare a sistemului ca un întreg: (M, + M,)a=F—(M,+M)g, 


—g. 
1 + Ma k 
b) Asupra masei M, acționează două forțe : tensiunea din fir 


cos ao = 1/| I Ẹ pă 


de unde a = 


și greutatea sa. Deci, Ma == T — Mg (masa M, se deplasează în 
sus cu acceleraţia a odată cu liftul) adică 
P 
T = M.(a = M, — 3 
a + 9) 1 M, T M, 


c) După ruperea firului asupra masei M, acționează doar greu- 
tatea, astfel că ea se deplasează în jos cu accelerația g. Acceleraţia 
ascensorului este îndreptată tot în sus. Modulul ei îl găsim din ecuaţia 
de mișcare scrisă în noile condiții : M,a, = F — Mg, adică 


d) Faţă de ascensor masa M, se deplasează cu accelerația 
a = g9 $ a, = F/M, Spaţiul S va fi parcurs în timpul t: 


Zat, de unde t = Y23Sla, = VS TË 


1.51. a) În cazul în care ascensorul urcă cu 
accelerația a, ecuațiile de mișcare pentru cele două 
mase (conf. fig. 1.51.R) sescriu T = m (apa -}g9); 
T+ ma = ma(a+9), de unde T=2m,ma+g)| (m+ ma). 
Indicaţia dinamometrului este F = T = 4mma(a Ş 
+ im + m)=34 N. 

PA cu a =0, F, = 2T, = 4mama9](m m) = 


Fig. 1.51.R. 
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| 
| 


"mişcare pentru planul. mu. 


1.52. Seriem ecuaţia de. : 


Asupra lui acţionează două 
forţe : F și N, care este forța 
cu care acţionează masa m 
asupra lui mu. Proiecţia ori- 
zontală a lui N, este egală 
cu N,V2 (fig. 1.52.R) şi are 
sens opus lui F, adică : 

N 


ma = F — A 


(1) 


Pentru masa m, care urcă pe planul înclinat ms după o directie: 
care face unghiul g = 45° cu orizontala, ecuația de mişcare este : 


Fig. 1.52.R. 


ma = AN, — 


= (2) 


mg 
y2 

Pentru a găsi relația dintre aceelerațiile a şi a, observăm că de- 
plasarea de-a lungul planului m, este de V2 ori mai mică decît- 


deplasarea lui m, pe orizontală. Deci a = aN? (3). Înlocuind, re- 
lația (3) în (1) şi (2) rezultă : 


ma =F -yi ma, = — mg 4 VĒ N de unde 
2F — mg 
a D= 19,6 mls2=2 
da 2m + m á d 


b) a = af? = VZ g. 

c) Na = mgW2 = 2660 N. 

1.53. În figura 1.53.R sînt reprezentate forțele care acționează 
asupra cuburilor şi penei. E : 

Acceleraţiile celor două cuburi sînt egale și de sens opus. Notinăd 
cu a acceleratia unui cub și proiectînd legea 
a doua a lui Newton, scrisă pentru cubul 
din stînga, pe direcţiile orizontală şi vertis 
cală, rezultă : 


Ma = F cos « — yN, 
0 = F sin « + Mg — N, 


unde uN este forța de frecare. 
Notînd cu a, accelerația penei, legea a doua a lui Newton pen- 

tru pană se serie: 
(3) 
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Fig. 1.53.R. 


ma, = mg — 2F'sin a. 


i În timp ce pana coboară cu o distanţă, h în spaţiul dintre cuby 
fiecare dih cele două cuburi se deplasează, pe suprafaţa orizont 
ași a, vafi: 


cu h tg a. Astfel relaţia, dintre acceleraţiile 
a = Q tg as 
Din relațiile (1)—(4) rezultă : 


m(l — u tg a) — 2u M tga 
ml — p tg a) + 2M ga 
1.54. a) În figura 1.5 
forțele ce 
penei. 
Legea a doua alui N 
ctia orizontală, pentru 


a=gtga. 


I u 4R sînt reprezentate 
acționează asupra corpului și asupra, 


ewton, proiectat 
pană se scrie: 
Ma = N sin Ay 


corpul m, proiectată pe 
rpendiculară pe aceasta, 


dire epe 
(1) 


direcția planului 


se scrie ; 


Fig. 1.54.R. 
iar pentru 


“direcţia, pe inclinat şi 


MA = ma Cos a -p mg Sin æ 
N + masin a = MJ COS a. 
Din (1) și (3), 


6 
8 


mg Sin æ cos g 


d = = 1,96 ui 
M+- m sin?a e e (4 
b) Înlocuind (4) în (2) rezultă; 
i (M 4- m)g sin a 3,3 m/s? k 


M + msin?a 
tia de miş- 
(fig. 1:55.) 
a, iara corpului P i-, 
9 


1.55. a) Ecua 
care a masei este 
Fa 


G 
— Fr = 2 a. Presupunem că 


forța F este atît db mică încît 
“corpul nu se mișcă pe masă, 


“ 3 Gi 
Deci A =ü, şi F=F, ELE Fig. 1.55.R. 
Pi y 2 i 
Pentru ca masa, ȘI corpul să se deplaseze ca un întreg este necesâr 


ca forţa de frecare să nu depăşească Valoarea, fe max = Uy 
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“Corpul va începe să alunece pe masă cînd 


F > Pe mas Ata L 26, + G) = 100 N. 
1 1 


În cazul nostru F = 80 N, deci corpul nu va aluneca şi 


F di b 8 
Ci tg ES a g = 3,14 mjs? 
1 2 ER g E a g 7 
b) În acest caz ecua 


tiile de mişcare pentru masa cu scripeţi: 
şi pentru corp sînt: 


G 


EE NOA 
g 


iile masei şi corpului sînt opuse vom avea alu- 
uG Accelerația masei este orientată spre stinga 


-PhP a; Pea, 
g 


Deoarece accelerat: 

necare, deci Fe = 

şi are valoarea : 
d =(— F + uG9lG, 


1.56. a) Valoare 
= umg = N. Corpu 


2 


— 29/15 = — 1,31 m/s? 


a forței de frecare de alunec: 
l de masă m este supus acțiuni 
Piee Cum: F, < Pt, rezultă că nu are loc o aluneca, 
M, mişcarea corpurilor făcîndu-se 
de unde rezultă a = Pl(m + M) 
pentru cele două corpuri sînt P, 


are este Fe = 
ii forțelor F, și 
re pe platforma 
ca un întreg. F, = (m + M)a, 
= 9 em/s?. Ecuațiile de mişcare. 
—Fr=ma Și Pie Ma, obținîndu-se: 


MF, 
M + m 


b) În cazul al doilea, Pa > Pe. 
două corpuri se scriu : P 


i ANRE =18N. 


Ecuațiile de mişcare pentru cele 
2 — Bmg = ma, umg = Ma, Deci, 


a = (F, — umg)jim = 7,5 m/s2; a, = ymg/M = 0,25 m/s2. 

c) l= (&@ — d2)t2/2 şi rezultă t= 4s. 

1.57. Dacă se notează cu T, tensiunea din fir, 
sării corpurilor cu aceeaşi acceleraţie (forţa de frecare 
fiind mai mică decît forța, de frecare de alunecare) le 
tală a dinamicii pentru cele trei corpuri se scrie : 


în cazul depla- 
dintre corpuri 
gea fundamen- 


ma = msg — 2T, (1) 
mă = T — F, (2) 
ma = T 4 Fy (3) 
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Pentru corpul de masă m,, ecuaţiile de mișcare pe orizontală, şi verti- 
cală Se Scriu: M,a, = Nsin a; ma, = mag — N cosa. 

Considerind două poziţii ale corpului m pe plan (fig. 1.59.d.R) 
ge observă că putem serie: 


sistem valoarea, forţei de frecare 


F, = mgm, — m)/2(m; + ma + ma). 


Î A $ Pa i 
PE. til mu corpurile m, și m, se deplasează cu accele taţii h = ca i l= mia + a)i? 
d atunci forța de frecare are valoarea maximă P, = um E ý Ei 2 i 
Wa, participă la accelerarea, lui ma dacă a, >a, 7 tg 
Condiţia de mişcare a, i i 
corpurilor cu $ i i h a i 
a aceeaşi accelerație va ti; Dar, g= EES = tga. Din cele patru 
si sum ) ii Arf 
29 (5) ecuaţii se obţine : Fig. 1.59.d.R. 
-adică z ms( ma — m) < iis A M, -+ Mg Sin & COS a 
2 1 = FA . i 
Ma + Ma + mg) ; Mı + Ma + M sin2a v: 
w PA : i in? l 
ma n. a) Bouajie de mișcare ale corpului și blocului se scriu a, = (Ma masin a cos a — m, sin?a 
pi 2 a ȘI Ma, =F — F, unde F, este torta de frecare, iar q; Aa in? bi 
ŞI aa accelerațiile corpurilor. Presupunem că nu există alu smile: poe el Aa da 
4 i as E Fi : zi ne i jsin? 
deci = az. Din ecuaţiile de mișcare ale celor două corpuri se obtine 43 = Si Aita 4 miste mec ceri g 


mM, + Ma + m sin?a 


1.69. a) La deplasarea corpului în sus pe plan, ecuația de miş- 


y=- Pe u ca masa ă nu alunece este ne es 
2 . ntr 
m San cesar 


ca forța de frecare de alunecare ; F, < umg, sau i Sug pa ca 

Dacă F > u(M $ m) Pi iai may= — mg Sind — Fp = —mg sint — u mg cosd 
> m)g corpul va începe să alunece. Ecuații ige) ” 2 d i e 

care vor avea forma, ma = umg şi Ma, = F — umg. e TA i 

a = ug şi a, = PF = emg a, = —g(sin 0 + p cos0) = —g cos0(tgt + n). 


unde a, > a. 


nt n d A Și b) La deplasarea corpului în jos pe plan, ecuaţia de lnişcure 
sa Piu den: corpului faţă de bloc va fi opusă mişcării şi| este p EEEE i 
Saa în mărime cu a, — a. Timpul în care corpul se mişcă 
21M 


ma, = mg sin — u mg cost, 
a, = g(sin 0 — u cos0) = g cosO(tg 0 - u). 


AR e a Sigan 1-59; ac sînt reprezentate forțele ce acțio- | Dacă u >tg 0 deplasarea nu este posibilă doar sub acţiunea greută- 

à la dintre corpuri. Ecuaţiil i j mpe" 
P tiile de mişcare ale c) Desenăm planul suprafeței înclinate (fig. 1.60.R). Proiectăm 
accelerațiile pe cele două direcții în cazul în care corpul se deplasează 


ma = mg — T; ma =T $ Nsina. “| în sus, de la A la B: 


d 
4 
T 4, = — ug cos 6 cosp — g sin 0 sin pcose= | 
| 
m> 
mF 


Fig. 1.59.a.R. 


N 
= — glu cos + sin0 sing)cosg; Np n 
t 


s Fa 
ma ie” 


a, = — gsin0— ug cos sing—g sin cos? = 


i = — g(ueos0 -+ sin sine) sing. “Fig 1.50.8. 
t-o. 358 91 


În cazul deplasării în jos, dela Bla A; 2 


4, = glu cos6 — sin Osin e) COS p, a, = g(u cos — sin 6 sino)sin 
1.61. a) În punctul de oprire viteza fiind nulă, 


v v 
S e - = 0,63 m. 
2a, 2g(sin0 + u cost) 
b) Timpul de urcare este t, =-% — - sl IS —0 ză] 
au  g(sin 0 -+p cos 8) E 
şi timpul de coborire A 
28 28 
t —= ||- = 0,65 s. 
$ y de | as 8 —u cos 6) Ibas 


Timpul total de revenire în punctul de plecare estet-+t= 1,1 și 
c) Energia mecanică transformată în căldură este egală cu lucrul 


mecanic al forțelor de frecare pe drumul dus-intors ;Q = L —2umgSi 
cos0 = 2, 3 J. Acelaşi rezultat se poate obține și din variația energiei 


cinetice ; 


2 2 i 
mt MVI m 242 es 
Q= 2 = = — (o — ai) = 2,3. ; 
9 o > 
2 2 2 


1.62. a) Acceleraţiile corpului la urcare si coborire pe plan sînt 


d, = glisin æ + u cosa); a, = g(sin a — u COS g), 


iar 4 
vo G Í 
[A = Fi ; a a 
g(sin a + u cos z) 2g(sin a + u cos a) 
/ 25% OA 
t; T 
Qe gsin?a — p? cos?a 
astfel încît 4 
i 
1 in2a — n2 2 
ty sin a — picoste 088. 
ie Sin a -p u cos a A 
= Sin a — p COS a 
b) e= V2a, s% “| sina p cosa’? 
o SEETI i 
o O | Sin a—ucos a ? 
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z=] 


adică viteza finală este mai mică decît viteza inițială, din cauza 


frecării. Dacă nu ar exista frecare (u = 0), raportul anterior ar deveni 
volv = 1; adică cele două viteze ar fi egale. 
q Wa Gel sin g 
W, (Gi+Fp)l sin a + u COS a 
1.63. a) Forțele ce acționează asupra corpului sint reprezentate 
în figura 1.63. R. Condiţia de urcare uniformă pe plan este : 


Fi =6 + Fn 


o) 3 = 0,83 


(1) unde F; = ma cos «; 
G, = mg sin a; 
F, = uN = u(mg cos a + ma sin «). 
înlocuind în relația (1), avem : 


sin a + u COS a peeti 
I Tos a — yu sin a l1 — utga 
= 14,7 mjs?. 


Fig. 1.63.R. 
P b) În cazul în care corpul coboară uniform, for 
Schimbă sensul faţă de cazul anterior, astfel incit G, = F, 


ta de frecare îşi 


i $ En 
adică 
a 


ag 


H mg Sin « = ma Cos a + u(mg cos a -+ ma sin a), 
e unde rezultă : 
zi ae pp E 2 BE BES R 6,54 m/s, 
E | COS a + usin g 1-+utga 
ză 11.64. Descompunem greutatea G în două componente G= 
= (sin ași Gu = G cosg (în raport cu direcția planului înclinat) 
& forta F în Fy =F cos aşi Fi. = F sin a. Ecuația de mişcare în 
čazjl în care particula porneşte în sus pe plan se serie: 
iai 
Fu — Gi =ý u(Fı + 6.). 
Ga 
573 Ca 
Fig. 1.64.a.R. Fig. 1.64.b.R. 
Atunci (fig. 1.64.a.R) 
F cos a — G sin a = u(P sin « + G cos a) 
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de unde .:: 
F = 3G tg a/(1 — 2tg?0) = 3u G/(2 — u?). b) Forţa F va avea valorea.: ȘI 
În cazul în care corpul porneşte în jos pe plan, ecuaţia de mişcăg F = (m + mo)(a + gsina + Hg cosa) = — (m, + m) g = 1,86 N. 
(fig. 1.64.b.R) se serie: 13 
1.68. În figura 1.68R sînt reprezentate forțele care acționează 
asupra corpului (fig. 1.68.a, R) şi asupra planului înclinat (fig. 
1.68.b.R.). 


F cos « + G sin « = u(G cos a — F sin «) 
și 
F = G tgaj(1 + 2tg?a) = uG/(2 + u?) 


A ; ibu , = 
1.65. Într-un timp t, în cădere li- A 
" 1? ; A 
heră, corpul A parcurge: S, = r a i S la 
d i Ena 
În acelaşi timp planul se deplasează pe i A TEE 
aş p r p a ri p ! = id = E: 
A n i iiis 
distanța S, = ——; se vede că 2 = i— 
2 S Fig. 1.68.a.R. Fig. 1.68.b.R. 


= ctg a. Deci, a = g ctg e. Sensul acce- 
lerației pianului este indicat în figura 1.65.R. 

1.66. În sistemul de referință 
legat de cărucior asupra tinărului ac- 
ţionează în afară de greutate și 
forța de inerție ma == mg sin a (fig. 


Notăm proiecţiile accelerației corpului a, pe direcțiile orizon- 
tală și verticală cu a, și a, şi cu ap accelerația planului înclinat, para- 
lelă cu direcția orizontală. 

Ecuațiile de mişcare pentru corp şi plan în raport cu suprafața 
orizontală se seriu : 


1.66.R). Greutatea indicată de cîntar F cosa — N sina = ma, . (0) 
va fi egală cu F sina + N cosa — mg = may (2) 
G, = mg(l — sin?a) = mg cos?a, F — F cosa + N sina = Map. (3) 
de unde AS ig „Componenta orizontală a accelerației corpului în raport cu planul 
COR 2 p 4) fa = Fig. 1.66.R. siisii a, 
1.67. a) Considerăm mişcarea corpurilor înainte de a apări f — dpi tga (4) 


alunecarea unuia faţă de celălalt şi scriem ecuaţia de mişcare a 


purilor considerate ca un întreg Eliminind pe N rezultă acceleraţiile : 
Fil — cosa) 4- mg sina cosa 


M + m sin?a 


(m + ma = F — (m, + m)g sin a — um -+ ma) g cosa. 


Asupra corpului m, acţionează doar forța de frecare egală cu pm,geos 
și componenta tangențială a greutății m,g,sinea. Corpul m se depl 


, (5) 


ap 


P(m sin?a + M cosa) — Mmg sina cosa 


pe 6 
sează cu aceeași acceleraţie a, deci, , ý mM + m sin?a) ii 
sa Sa ii dă Li 
e >= Pat) CORE — "ii, BIN a F cosa[ M + m(1 — cosa)] — mg(M 4+ m) sina cosa 
de unde 4, = - tga. (7) 
m(M + m sin?a) 
a = glp; cosa — sing) = 3 = 0,75 m/s2. Acceleraţia corpului față de suprafața orizontală va fi 
d = VÈ p a. (8) 
100 01 
101, 


Condiţiite necesare urcării corpului pe plan sint i 
a, > dp N>0 { 
de unde rezultă : 
m( M + m) sina 
M 4- m(l — cosa) 


M cosa 
(1 — cosa) sina 
1.69. Dacă notăm su æ lungimea porțiunii cablului ce atirnă 


vertical şi cu m, =m T masa acestei porțiuni de cablu, de-a lungul 


l—a 


planului înclinat rămîne restul cablului cu masa m — m, = me 


Ecuația de miscare a cablului, dacă acesta începe să alunece spre| 
paza planului înclinat, este : (m — m,) g sina = (m — ma) pg cosa p 


— x ` Jo 
+ m,g, Sau g sing= 


p g Cosa +F 9, de unde z= 


I(sina — u cosa) 
= 


1 + sina — p cosa 
planului înclinat ecuația de mişcare se scrie : 


Dacă cablul începe să alunece spre vîrful 


Usina + peosa) | 


1 -+ sina + u cosa 
1.70. a) Mişcarea pe planul înclinat AB este uniform încetinită 
cu accelerația a, = (sin a + u cos a), astfel încît : 


(m — ma) g(sina + u cosa) = m,9, de unde g = 


va = Vă — 2ysin a +p cosa) = 11,26 m/s. 
vh sin? 


b) H =h + hma = Sina + = 6,58 m. 
2g 
j= ts vpSina 28 
t=t t - tep= - = 
c) ù aB + tre + tep geine peoga) = ai y: Fie: 
= 2,35 s. 
dig te 2 mp2 
1.71. a) v, = V% +2ad; a = L, T — umg = mā; 
2 
T= m(w + it ) ; 
b) F — umg — T = ma. Se obţine (fig. 1.71.R), i] 
v — a) c 
= (m + my) (ar): 


R _F—F;, _umg+lmim)a, 
Ma Ma : Ma 


0) a'= 


Fig. 1.71.R. 


Li 
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g s Pe — aq 


1.72. a) Din sistemul reprezentat în figura 1.72.R, avem : 
ma = T— F; =T — ypmg şi 
ma = F — T — F; = F cosa — T — ulmg — F sina), 
de unde se obţine: 
2 F cosa — umg — umg — Pama), 
m + Ma 


b) T = ma $ pm g; (2) 
c) T = T(a). 


Pentru a calcula valoarea maximă a 


tensiunii din fir se anulează derivata ten- Fii CĂ Fira tay 
siunii din fir în raport cu a; Fig. 1.72.R. 
aT 
a ern ao + u F cos a = 0, de unce 
3 


tg do = p. 


(3) 


Tensiunea maximă se obţine înlocuind relațiile (3) şi (1) în relația 


(2) şi rezultă : 


Tm = [PVI F p? — u g (m p mal m g. 
Mi + Mg 
1.73. a) mgsina, = mg; sina = 2 = 0,5; a = 36, 
m 
b) mg Sina + umg COSaa = Mg, Sau 


2 sina, + 0,04 cosa, = 1, adică a, = 2%. 
C) Mg Sin 33 = umg COSag -+ Ma; 
2 singg = 0,04 cosa, + 1; a 3%, 
d) T — mg sina, — u mg COS = M,a, Mmg — T = m, 


de unde 


Mo] — Mg Sina, — 19 COS 
PRE 29 9 4 u mg Xa ; op m 4%. 
M F Ma 
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Cind se pune pe taler G, sistemul are 


e) mg sinas — T — um; g Cosas = Mud” y ` rd o 
) mg 5 emg = 12 tendința să rotească seripetele în sensul 


T — mg = ma acelor de ceasornic, forța de frecare îşi 
e a schimbă sensul faţă de cazul anterior, 
de unde, qi — — Pad ina — MA — uM, g COS Ig astfel încât : 
M, + Ma E 


mg Sina + umg cosa = Meg + Ga. (2) Fig. 1.75.R. 
Din ecuațiile (1) şi (2) rezultă: 2mg sina = 2mog + Gi + Gy 


Înlocuind cos a = i — sin?«, se obține o ecuație trigonometrie 
astfel încît : 


în sin «, unde sing < 1. Dacă este satisfăcută această inegalitate, 


atunci este posibilă mişcarea presupusă, în caz contrar nu. G 2mo9 + Gi +G 


- 59,4 N. 
9r g ) mog P , ; ) 2sina 
=m a = n + m sina + um, cosa). ; . Ă sii 
Pay my + ma Pa FNRS o aia b) Din sistemul ecuaţiilor (1) şi (2) se obţine: u = G2—G, z 
, 2G cosa 
Se anulează d-rivata, d T/da = 0, rezultînd tg a = i/u. = 0,6. ; 
În final, se obține : Gts mg(sina + u cosa) — Mog + (mp + m) a = 5,6 kg. 


g= g 

1.78. a) Firul fiind întins, în momentul în care se imprimă 
corpului m, un impuls, se produce un fenomen similar ciocnirii 
plastice dintre corpurile m, şi ma. Deci: H = (mu + MW, unde 
v este viteza inițială comună; F, = pg(1m + ma Cos g). 

b) Din sistemul de ecuații scrise pentru fiecare corp, avem 

mg sma — unio cosx — T = m;a; T — umg = ma 

și se obține 


m m tgx 
Tmar = x, (m. t > + em === j- 
m, + Ma VI Ftga VI+ tg?a 
9, 
mmeg ( p ) = 31 
miy + Ma VI pe? 


1.74. a) Izolăm, fiecare corp şi seriem legea fundamentală a di- 
namicii: T, — um = ma, 2mg — T, = 2ma', rezaltind accele- 
rația sistemului a' == (2 — p)g/3 (1). 


2 oF 


a 1S sinx — uglim, + m, cosa) 
„cz A a, 


m, + Ma 
Inversăm pozițiile celor două corpuri, şi analog: T, — 2pm,9 = Mmg 


T = m (a + u9) = (sina — pg cosa + ug). 


= ma" , mg — T, = ma”, rezultind a” = (1 — 2y) 9/3. (2) ma F ma 
cae eco H si 
Timpii de mișcare sînt respectiv t = V2h/a'; ta = V2h]a”, iar te = c) v = v + t = + at; 8 = vt + a Bt $ 
= 2, astfel încît se obține a = 4a” (3). Înlocuind (1) şi (2) în (3) j m + m 2 mpm 
rezultă p = 2/7. pi 
2 
b) T, =m (a + ug) = 2 (1 + u) mgl3; 1.77. a) Scriem ecuațiile de mișcare (fig. 1.77. R), T — mg = 
aa EA j = ma şi (m, + Am)g — T = (m + Am)a, de unde rezultă 
T, = m (g — a) = 2 + y) mg/3. ng 3 
= = 0,24 2 = = 
Deci tensiunile din tir sint egale în cele donă cazuri. "a + Am E mafie, AF ame mlg su) E 
i n = 10,24 N; ` 
1.75. a) Cind se pune pe taler greutatea mai mică (G,), sistemul zid, -T 
are tendința să ridice corpul G}, deci forța de frecare pe plan este cea b) F = 2T = 20,48 N, F, = (2m + Amg = N n mw 
indicată în figura 1.75.R. Atunci, la echiliLru, = 20,5 N. Dir a 
: wg Im+Amg” 
mg sina — u mg cosa = mog + Gi- (1) ©) f = Amkg — a) = 0,49 N. Fig. 1.77.R. 
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1.78. a) Izolăm fiecare corp şi scriem ecuaţiile de mişcare ( = 1.80. Se izolează fiecare corp şi se aplică legea fundamentală a 


1.78. R), Ji ainamicii, rezultând : 
Zi — mg = ma; T, — T, — mag sina — umg cosa = mā; T — umg = ma; (1) 
mg — T, = m4. l T — pamag = Mals; (2) 
Bin acest sistem rezultă a, T, și E a 4 mpe = dude (3) 
Te sub forma : Dacă în timpul t, corpurile se deplasează pe distanțele l, le şi la 
Mg —mssina— re atunci la = (l, + l2)/2. 
a =( E Masina —umaCOs& =] = înlocuind h = at?/2; la = at?/2; la = ast?]2se obţine: 
m + Ma + Ma D 
=i? az = (a, + &)/2. (4) 
iar ! Din sistemul de ecuaţii (1), (2), (3) și (4) rezultă : 
T, = mlg 4 a) = 11 N; T= m Mamsg(2 -+ u, + po) st Momag(2 + u -+ Ha) ug; 
TF $ 1 a -: 1, 
= mg — a) = 18 N. a Heini MaMa + Mom + 4MM Maha +- MM3 + 4M Ma d 
= 2 Ho 
b) o = at = 4mjs. a, = MI t pn + pa) 2 9; 


S = af = 8m. MMs + Mama -+ 4M ma 
2mma9(2 + u, + pa) 
c) După tăierea firului, corpuril i i i = cari E 
tinit cu accelerația 1, corpurile m, și m, se mişcă uniform înce- mg mm + Mama + 4mm, 


1.81. Pentru ca masa M, să rămînă în repaus trebuie ca greu- 


Lă : 
E „tet _ g im sina tpm, cosa 7 gg jul] tatea să fie egală cu tensiunea din fir. Atunci: Ma = T = My, 
51,2308] je unde a = M.g|M,. Pentru a găsi forţa F scriem ecuația de miş- 


mem mm È 
A 4 aht île -| eare ţinînd cont că masele M,, M, şi M se deplasează ca un întreg : 
top = o/a’ = 0,22 8; Sop = 0?/20' = 1m. M, 
FAR + My Nasii ++ He 
1 


1.82. Notăm cu a, accelerația masei m. Acceleraţia a= 2a, 


a! = 


d) Accelerajţia cu care vor coborî corpurile m, şi m este dată de 


, R” N ina — a n fi 
a! = = —Mu9 $ ?ngg Sina — umg cosa = 7 mjs? (masa m, face un drum dublu faţă de masa m, în același interval de 
mM în m + m timp). Ecuațiile de mişcare ale maselor m, şi me sînt : 


1.79. Ecuațiile de mişcare ale celor trei corpuri sînt : mg— T= 
îm SĂ e oral fi Mata; mog — T = mag. Există o relație evi- 
e cor Or : @Q = — 2. Di Ă 

patru relaţii rezultă : ? i i a 


P T 
Mah = mg Sina — E Made = —mg +T, 


unde 7 este tensiunea din firul de care este legată masa ma. După 
rezolvarea sistemului rezultă 


a = 4mim, — 3mm, + MM PER. am Ama +- mms 2m9 sina — mg g 
—_n atat RR Me sul H ie imi (Ci e i ul RE 2 — i 
4mm + Mame + mima ER 4mm +- mm; + Ma “a ee + m ci 9 Ar rr 
2 
— dans = 3mm, E mam =10 mag/9 = 2,17 N. 
dmm -+ mym A mim, Tensinnea din firul care leagă masa m, este T/2 = 1,085 N. 
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1.83. Masele M și m se deplasează spre dreapta ca un întreg,- 
deci (M + m)a = 2T, unde a este accelerația mișcării orizontale,- 
iar T tensiunea din fir. Corpul m se deplasează vertical, în jos, cu | 
acceleraţia a, dată de ecuația de mișcare ma, = mg — T. Din figura | 


1.83. R se vede că la deplasarea ramei 
spre dreapta cu distanţa , masa m 
cade pe verticală pe distanţa y = 2%, 
de unde a, = 2a. Atunci (M + m)a= 
= 4T şi = mg — T, deundea, 
= 4mg|(M $ 5m). Distanţa d va fi par- 
cursă în timpul 


; | 2d 
4 

1.84. a) Ecuațiile de mișcare ale corpurilor de mase m, şi me 

sînt : mg — T = mau, mg — 2T = Mm. În cazul scripetelui A 

este valabilă relaţia 27 — T = 0. Rezultă T = 0 deci a, = = g. 

b) Scripeții B și O se rotesc în sens trigonometric iar seripetele 

A în sens invers, în cazul cînd corpul cu masa m, coboară şi în sens 
invers la urcarea lui. 

1.85. a) T =(M + m)g = 2T, iar T’ = 2f, astfel încît f = 


=(=) s= 23857x. 


b) F = mg fm M)g = 315 N; 


M õm 
ám g 


Fig. 1.83.R. 


c0) F=0; mg =f =È (M + ma de unde rezultă 


M = 3m = 180 kg. 


1.86. a) Ecuațiile de mișcare pentru cele două mase sînt : M,a = 


= T — Mg 4 P, M,a = T — Mg — P, unde P este forța de | 


apăsare a vopsitorului pe scaun. Din cele două relații rezultă ; 


2P — (M, — Mg Sey 
M-— M, 3 


a 


z 4 
şi 2T = (M, $ M) latg) sy M + Mg = 1233 N. 


b) Forța totală suportată de scripete este W = 27 = 1233 N. 


08 


iar faţă, de sistemul yOz; 


1.87. a) o = v/R, = 25rad/s; wa = 9] Ra = 20 rad/s. 
b) Din relația ce = 2xn/60 rezultă 

m = 30cu/7 = 238,7 rot/min; na = 30%,/7 = 190,98 rot/min. 
c) N, = W2rR, = 200; Na = l/2nR, = 159,15. 
1.88. a) v, 


oR; 22 = o(R — d). Rezolvînd sistemul se obține : 
vd 


O — ta 


V 


R = = 25 om; o = = 2 md). 


b) Din relaţiile e = 2nv; œ = 27n/60 se obţine 
v = 0,32 s-1; 
l at 

2rR, 


n = 19,1 rot/min. 
oRt 


o) N = 
27Rı 27 Rı 


= vt = 9,6 rot. 


1.89. v =% (2 2) Şi v a(2+-3) de unde R= 


lg ot d a 6m. 
2 vo — a 
1.90. Mişcarea fiind plană, poziția puneciniui JM la momentul t 


se poate reprezenta ca în figura 1.90.R. Sistemul de coordonate 


“| 2,0. se deplasează odată cu centrul 
{de masă O, cu viteza v. Viteza un- 


y 
i 
| 


y; 
ghiulară a punctului M al roții este i 
o = to], de unde ọ = ot = vt/a. 
Coordonatele punctului M faţă de 


sistemul 7,0, sînt 


i %, 
zu = l sing = l sin t; ya =l cos o= 
a 


i 
=l cos <t, 
a 


Fig. 1.90.R. 


Vo 


t; Y =V + Ya = a + leos 2t, 
a a 


8 = t, ou = Vt + lsin 


iar 


Iu = Ti -+ yJ 


= | vot + lsin 
a 


Vo i (e + I eos 2 DEA 
Q i 


unde i şi f sînt versorii axelor. Viteza punctului M va fi 


ks dru Vo v z- do e 
Fu = — = [op + 2 1 cos —0 — 1 sin 
ii = (+t 0: PI). l sin tj, 
jar accelerația, 
> _ dYu lo fa F, Do > va — 
ar” — e (sin eiT cos 2243) = — Ss, 
unde 
D=o p yj (sin %0. fi + cos ñ): 
a a 
2 sin? 
1.91. Hoax =Y + ham Unde y = B(L — cosa) ; hun LE 
2 
29 
astfel încit Hou = RU — cosa) + Pawe, (1) 
2g 


Condiția de maxim se obține din anularea derivatei 
dH/da = 0, rezultind cose = — gRjv? (2) şi fiind necesar 
ca v? > Rg. Înlocuind relația (2) în (1) se obține 


2 
a) 
R 


R v 2 2 
Hax = R (: + = + 2g + > a k 

1.92. a) œ = et = 3,14 rad/s. 

b) v = or = 0,814 m/s, 

c) a, = er = 0,314 m/s2; 

d) a, = o?r = 0,986 m/s?; 

e) a = Va? + a2 = 1,03 m/s? : 

f) sina = a/a = 0,305, a = 17°46” 

1.93. Ecuațiile mişcării sînt : 

o = o + et, (1) 
a = ot + Z (2), unde =: (3) 


110 


Din relația (1) şi condițiile inițiale ale problemei, avem 


a = o + Eh; e = (o. — 80)/ty 


astfel încît ecuaţiile de mişcare devin : 


Vo (or — oo) t do ak t ; 
a= + i 2 + s Ei 
RY t R Ri ; $ 
?, o — o v n — v e 
=> ot 1 0 ja = LA e Sa 0 8 = 2w 4 — 
R F 2t, R 2 Ri 4 


1.94. a) Legile de mişcare în cele trei regimuri sînt : 


et? 4 
o= et; 6=— (1); 0=oat (2); j 
i 
t 
2 i 
o = o — t; 0 = ot = (3). f 
Din condiția inițială avem : i 
o = eh; 2E = sh; e = -Z = 0,00157 rad/s? 
60 30t, 
În prima etapă ecuațiile de mișcare sînt : 
o = 1,57 - 10-2%; 0 = 0,785 - 10-%? (1). 
În faza a doua, mişcarea este uniformă cu viteza unghiulară : o= 
= et, = zm /30 încit ecuația mişcării (2) devine : 
o= hmi 
30 


În etapa a treia mişcarea este uniform încetinită : 
= 0/27 = o?/4ne, căci 0 = o32e, unde w este viteza 
ară la începutul încetinirii egală cu : 


unghiul 
oo = 7 [30 = 1,57 rad/s. 


Ecuațiile de mişcare sînt : 


g= ara ia A IOD T 0i 
4nN3 
TEES T- SOE e ae se 30 8 008 00-28 
2 30 an 2 
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b) t = £, unde s= , încît pm N — EN A c) N, = d, tar 
e TA 3 Wo Th 27 
2 30 = Vo? — 2:0 = Vo az = | ot saw 2 = 
= 120M ags. SF ep zi a acul, i 2 47 
n — > baaa. E 
Na — The Na ` 
c) N = N, + N, + N, unde = 09 y: -7 30 | 1 — FA 140 rad/s. 
N= Su me aih g. i Mmh. e I-II IE, UA 1.97. Dacă viteza periferică este constantă atunci viteza unghiu- 
27 60% 27 120? 2x 6Uz 60 ? lară, respectiv turația, creşte pe măsură ce sfoara se adună pe cilindru 
na mi deoarece scade raza de rotație. 
7 1 142 ze Oae. A 
120 + 60 + No = 420 rotații. a) o = S = A = rr cu R raza de rotație egală cu lungimea 
) 
1.95. a) o = Voi 220; oz = Vai — 2:0, storii nerăsucite pe cilindru. În momentul iniţial = R, deci 
unde 6, = 27N,; 02 = 27N}. Din sistemul de ecuaţii RI 309 __ 30v _ 30 
o = Voice; o= Vai 1N, aR a E 
rezultă ; (J pe 2 9 2% = | 
3 ea în alt moment, după ce s-au efectuat N răsuciri, turația este : 
_ 0 — o o, N0} — No 
IN IN w = III, . Ra 300 _ 30___ ; 
A k , m — 2r rN) 10,022 
b) top = —; Bop = — = 22 Nop Sau Nop = Să 
a E e tph Pa kop dre căci raza de rotație este l — 27 rN. 
c) Unghiul total 6 a făcut în ultima secundă de mișcare la oprire, b) Turația după 10 răsuciri este : 
sau în ir: oa de mișcare la pornire în mişcarea accelerată 3 
este: 0 =, unde t = 15, încît Mo = 30v = d = 18,94 rot/min. 
2 z(l — 2r R-10) 1 — 0,27 
= ÎN; Na = oi — oi c) Timpul în care se efectuează a 12-a răsucire, reprezintă tocmai 
2 ár  l6r?(N,—N,) ` perioada mişcării ce este egală cu : 
d) Din relaţia o, = o, — altă PRI + ana 
ţia o = o — ehe rezultă ta z x Ta = 60 _ 607 (1 — 2RN) = 2% q _ 22BN), 
1.96. a) 2mn9 Tho 09 9 309 v 
„96. a, = = ; „Sa aa A 
Wo 60 30 ; top aa E (1). Dar, N, kagi Za = cu N = 12. Se obţine AR i 0,5 s. 


1.98. a) Alungirea jumătății de fir ABM, sub acțiunea tensiunii 


os ai n E m , 
ee (2), încât din relaţiile (1) şi (2) avem T, este Al = ABO — ABM = 3 cm. Din legea, lui Hooke 


Arh, 120 N, 
top = aL = 408, AL = Tilo , rezultă: 
(o7) no ES 


ESN; 


2 2 
b) s = Tne = 3,92 rad/s. 


4nN, = 3600 M, = 16,33 N, unde h = 9 cm, 


T, 


112 B=. 948 113 


1.101. a) Cind scripetele este ţirut fim (fig. 
1.101.a.R.) tensiunea din fir este T, =(m, 4$ mag, 
T (m + mg 

k 
Cind sistemul este în mişcare, din sistemul de 
ecuații mg — Ti =ma, Ti—mag==mea, se Gbţine 


28,25 N. 


P:=27, cos? 2E Al cos S 


: lo 
b) Dacă triunghiul BOO este dreptunghic atunci iar alungirea firului Al = 


BO = BCV? = 6Vă2, iar Al, = ABO — ABM = 1,23 em; 


T, = ES Alh = 6,7 N, F = 2T, cos Č = 9,45 N. a 
| a Ti= 2mm iar alungirea Al, i a. 
ma m k è  k(m 4m) 

Raportul alungirilor va fi 
Al (m, + m)? 9 
Al, 2mm 4 


b) Dacă sistemul este ţinut în repaus 
(fig. 1.101.b.R) 


c) Energiile acumulate în fir sînt : 


W, = 9FaAl, = 2. z AL = 049; W= 2f Al, = 0,0824 J, 


1.99. a) T = 27/mjk = 2x} mg[kg = 2xz\/G[kg. 
Prin generalizare, T = 2V Reg, unde R este rezul- 
tanta forțelor ce acţionează asupra resortului. Cind 
sistemul este fix, R = (m, + m)g. 

T, = 2V(m, + majk = 0,99 s. 


b) Cind sistemul se află în mişcare se calculează 
accelerația şi tensiunea F din fir (fig. 1.99. R). 


T, = mg, iar Ah = n 4 


Cînd sistemul este în mişcare, din sistemul 


“g T, — um] = m,a, mg — k = ma, Fig. 1.101.b.R. 
ma = F — mg; ma = mg — F. fie Ao 1 
E i i dili rezultă T, = mal Ea iar alungirea va fi: 
Se obţine: MIMo 
mama(l + p)g 
Ma —m 2mm Al, = E, 
ci (me | e, F= mme. y, p k(m, + ma) 
PM at Ma AL mèm 5 
4 Pra i „Did 1 2 A 
Rezultanta forțelor ce acționează asupra resortului este i puri alungitilor ta M; Al, mtp) 2 
mmo 1.102. a) T, = m 4r?y?l — mg = 7,897? — 2; 
R =2F, încît T,= a A ra a e 3,08 s. Ts = Fa — mg cos a = m4r?v?l — mg cos a = 1,89 v? — 1; 
kimi ma) 


Te = mAn?vil = 7,89 v?; 


1.190. Dacă a stic: i i e k 'ioað 
acă constanta elastică a firului este k, perioada Tp = Fa + mg cos 3 = mâz?vl + mg cos B = 7,89»? 4 1; 


T= 2” E Pe T Te = mér?v?l -+ mg = 7,89 v? +2. 
E 3? b) Firul se va rupe în punctul E, deoarece pentru v dat, acolo 


tensiunea, are valoarea maximă. Turația minimă pentru ca firul să 


de unde k = 36(m + m). În poziția eu alungirea maximă A, kA= se rupă, rezultă din condiţia 
3 j 


tii = = -FLS cn 4m2n2 IT mg)3600 A 
ig == Enoh dle enoni = a re SAE Mt T = mg +m- 200 „ de unde n = ! ni =191 rot/min: 
114 iii 115 


c) Viteza liniară a corpului, va fi: 
2rn-l e 
= vo V20 —D/g= 15,5m. 


1.103. a) Forțele de tracțiune sînt (fig. 1.103.R) : 


v = ol = = 20m/s, D Vot 


Pas = F; + Fa = umg + ma = yumg + AV 4 BV 
v — 02 i S 
m = 2050N şi i 
24 sk | 
t 2 
Fc = F; = p mg = 2000 N i d 
b) o = v/R=nrvl,=0,2 rad/s; = 
Pa=mo?R=mo?l] r= 4000 N. Fig. 1.103.R. 
Va — V la 2 
c) t= tas + tse = a Lpa 2l, i l2 — 298. 


Vz VU + ta Vz 


d) Pa =F; m?|R = yumg; va = Vu gR = Vu ghz =14,14m/s 


E pr ma 
R Ig? 


aj Ay e Ha Bh a; 


v = || a = 31,62 mis. 


1.104. a) Condiţia de mişcare este (fig. 1.104. R) : 
tga == mo”r/mg, unde r = lsin. Deci 
o = Vgjicosa şi T = 2micos ajg = 1s. 
b) L= a + mgh, unde v = or = olsin a 
-ai mg 
şi h= UL — cos a). Deci, L = 9,6 J. Fig. 1.104.R. 
1.105. a) Din condiţia de echilibru a corpului de masă m, avem 


2 i o 
pasten ata tlsina) geci o=) gtga 


G g 


b) Pentru ca m, să nu se deplaseze spre exterior, este necesar 


3 m. 
ca mo?s < umg + Pad, 
cos a 
Pentru ca m, să nu se deplaseze spre axa de rotaţie este necesar ca s 


mo’s + pe mg > Ma9l00s a, 
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ae unde rezultă : 


Ma] — Uma COS x 


Mat um] COS a 
aaa eu iai ci 


mo? COS a mjo” COS a 


M A 
o Esm} 
COS 4 


Fo = TV20 cos00 F 2] = 2 Vai sin 9) 
COS 4 

1.106. tg 2 = Fu/G = mo? R|mg = o*1ijy, unde R =r + lsin a 
şi se obține: o = Vgts a[(r-Flsin a) = 8s-1. 

1.107. Deraparea autovehiculului se poate produce în exterior 
sau în interior. Vom determina mai întîi condiţia de excludere a dera- 
pării spre exterior. 

a) Din figura 1.107.a.R observăm că pentru a nu avea loc alune- 
care spre exterior, ceea ce se poate întîmpla la viteză mare, este 
necesar ca forța de frecare F, să fie mai 
mare decât componenta tangenţială Pe 
a forţei rezultante a forței centrifuge şi 
greutății, F; > F, (1), unde F; = 
= yF, =uPacos(f a) și F, =Fprsin( b — 
—a). Unghiul feste dat de relația tg8= 
= F/G = vlg R. , , F 

Înlocuind expresiile lui F; și F, în 


relația (1) se obține Fig. 1.107.a.R. 
tgß — tg a 
> tge(8 — = — 
u g(â a) I+ tg B tg a 
RU 
înlocuind tg 8 = %v’/gR rezultă: v < genie, Deoarece 


p=tgọ se obține valoarea vitezei maxime pentru care nu există 
alunecare spre exterior Vmax = V9R tgl + 9). 

b) În cazul unei viteze mici 
este posibil ca rezultanta dintre 
greutatea autovehiculului şi forţa 
centrifugă să aibă o componentă 
în lungul planului orientată spre 
interior (fig. 1.107.b.R). Este nece- 
sar ca şi în cazul precedent ca 
F, > PF, unde F, = F sin(« — 8) i 
şi F; = p F costa — p). Fig- 1.107.b.R. 


b) Lafe = 50 m; l = (03 — vi)/2a, = 300 m. 

Lı = Fash + Feola = 1566,2 kJ. 
0) Pm = Faai = 40 kW; Pm = Fag (0a + 0)/2 = 68,3 kW. 
1.113. a) Conservarea energiei ; 3 ` 
în punctele A și B (fig. 1.113.R) 
conduce la 


mä ia de unde 
2 2 


Condițià de nealunecare spre interior este deci p > tg(ß8 — aj 
Înlocuind din nou tg 8 se obține: > Vgiătsa — y) + u tga). 
Viteza minimă va fi Omn = (g£ tgl — ọ) i 


1.3. Energia mecanică a punetului material 
şi a sistemului de puncte materiale 


1.102. P = F.v = mav, de unde a = P/m =7,2 m's? 


ah 


1.169. Pentru deplasarea uniformă pe planul orizontal, P, = 


mgh + 
= F, v, de unde: F, = P,/w. Pentru deplasarea pe planul înclinat 
P = (mg sint + F,w, de unde 


vn = V% = 2gh = 32 m/s. 


P-P Folosim legea variației energiei ci- Fig. 1.113.R, 
sin Oma = —— -+ = 0,235. netice între O şi A. mo? —22)/2=— 
mgu = Fa:d, de unde rezultă Fa = m(v — vi)/24 = 11,5 N. 


1.110. Legea conservării energiei se scrie : b) La aruncarea pe orizontală D = vitac = v \2hjg = 45,2m. 


E M, M m c) Considerăm că în punctul B avem F, = 10 E, sau me? = 
mgl t te Ea kaio a v, de unde =10 mgh (1). Pentru calculul lui vp, folosim din nou legea con- 
24 + m servării energiei şi obținem s=\0} F 2ghħh— w) (2) 
= mh înlocuind relația (2) în (1) avem : 


kW = (0? + 2ghħ)/22 g = 5,56 m. Pe de altă parte h — kW = gt?/2; 
t = Vh — h)g = 0,94 s. 


1.114. Masa totală a cablului este M = mL. La momentul ini- 
tial centrul de masă al porțiunii de care se trage se află la distanța 


1.111. În figura 1.111.R este 
prezentat corpul pe plan. Luerul 
mecanic al forței F, foloseşte la în- 
vingerea forţei de frecare a compo- 


nentei tangențiale a greutății şi L/4 de axa scripetelui, iar la sfirşit la distanța L/2. Variația energiei 
pentru crearea energiei cinetice : Pà kA L 
s rA, potențiale a cablului este egală AW = mlg- — mLg—- = 
F-leos p = u(mg cosa— Fig. 1.111.R. 2 4 
$ i 
— F sin 2) 1 + mglsin a + m , = mg. 


de unde Aceasta va fi egală cu variaţia energiei cinetice : 
mo? 1 isa Mo] = mlo]2 = mL?gl4 de unde v = Vgif2. 
2[F(cos 6 + u sin p) — mg(p cos a + sin a)] 1.115. Forțele de frecare sînt : F, = upo cos pe planul BC şi 
A | F, = p(l — æ) pe planul AB. Lucrul mecanic efectuat este 
1.112. a) a = ra =] m/s; Fei = Fa + ma = pmg $ A i 
+ m,a, = 4000 N; F L= ja + F, + pa sina) da = a| [(ucosa—u+ sina) a + ul] ds= 
p ð d 

a = să =0,5 m/s?; Fẹ =mg sin a+umg cos x+ ma,=4554 N = pl(sina + ucosa + u)/2 

2 
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moh 


1.118. a) Pe orizontală P = Fa-0 = (umg + ma)e de unde 
LA 


+mg cosg (1). 


1.116. `a) T =F +6 = 


a N P 
Viteza vo rezultă din conservarea energiei seri- > — — umg P a) 
să în A și B (fig. 1.116. B). „cr as = ayugi 

La mt, Ş y m mv PIES 
mgalit — gona) = 2 T mgh(1 — cosa), aA n Pe măsură ce v creşte, accelerația scade. Pe planul înclinat, avem 3 

= Fer ta A a A 
2 m z e = (mg'sin « + umg cosa + ma)», de unde 

de unde zi = 2g}, (cosa — cosa) (2). Înlocuina Fig. 1.118.R. E tea lei i 


relaţia (2) în (1) se obține : e 


—g(sina+ u cosa). (2) 
mV 
Analog, accelerația scade prin creşterea vitezei. i 
b) Viteza maximă se obține atunci cînd accelerația, se amulează, 
în continuare mişcarea fiind uniformă. Din relaţiile (1) și (2) făcînd 


To == mg(3cosa — 20052) = 10(3 cosx — D 
b) Conservarea energiei în punctele A şi D conduce la 


mgh(l — cosa) = mgh, — Yiia cosf), sau i 


L cos l = 0, se obține: — pe orizontală: vmx = ep ; — pe planul in- 
> = a COS) — la Pa PM i u 
cos = Pa = 0,375; 3 = 68, p 


inat: v, GIS omie 
lin = mg(sina + ucosa) 


1.119. a) Conform figurii 1.119. R., 
Li = (Fr + Ga + Fy) l= (umg + mg sin a F HoMag COS 4)- 


c) Zi = mg Cosa; Tp = mg cosg: Aa = 
; To 
1.117. 2) Din legea conservării energiei 


mecanice în punctele A şi B (fig. 1.117.R) h eii 
mr - = 76,57 kJ. 
svem = = = Mghr, unde hp = (1 — cosa). Se sina 
XE, iei b) I, =F}-l, unde F, = "O aia 
obţine v, = 2gl(1 = Cosa), încît = mhg t mainat paag at 
cosa = 1 -2 = 0,2; a = 78°, 3 2 
“g Fig. 1.117.R. + (m moda, iar a= = 


b) Energia potenţială în punctul C este; 


(E )e zæ mgho = mgl (+ — Cos a = 1,115 dJ. 


ia cinetică : se obține : Fig. 1.119.R. 
Energia cinetică în acelaşi punct este ; t 


| î 2h 
c) & 1 z me? ii i 1 : L, = [tamg I mag sina +- usmg cosa + (m, + mg) Mang ] 
c=- br; —— — mg — cos y) = — mgl (1 — coss 
2 2 gsp! L A s647 kJ. 
de unde sina , 
c) Pentru bustean, avem T — megsin a— LoMg) COR A =Ma; 
DR f Pa VĂI s a ; ý = 2202 N 
cos y = 1 — T = 0,36; y= 69, i de unde se obţine T = ms(a + g i P uag a a) = 3505 N. 
gi d) Pr == Fie-tm unde p = —— == Lit mhs 
d) Tensiunea din fir în punctul B este egală cu co: i i 7. E 
pr Mi : $ i 'mponenta y Pa = 8444,8 W. 
greutății în lungul firului Ts = mg cosa = 1 N, R Și sac, TA P ni Fe- at = 16,889 kW, 
) max max 
120 121 


9= u = —— = 0. Este suficientă o forță foarte mică pentru a 
—, = 

cubul să alunece. Dacă u = 1, tg 0 = 1/3 şi ð = 18°30 E cu 
1.122. Pentru ca să parcurgă curba fără a părăsi pista, trebuie 

în punctul superior, greutatea căruciorului să fie egală cu forța 
Ce ntritugă, adică v/R = g, iar din legea conservării energiei, 

mo? 

mgH = BPH + mg2R, 


1.120. Din momentul în care centrul 
sferei se află pe aceeaşi verticală cu mar- 
ginea platformei şi pînă în momentul des- 
prinderii de aceasta, centrul sferei descrie 
un are de cerc de rază R cu centrul în 
punctul de contact (fig. 1.120.R). Notîind 
cu u viteza centrului sferei în momentul 
desprinderii teorema conservării energiei 


rezultă că H = 5- R. 


a Fig. 1.120.R. - 
tăi anu, 2 2 1.123. tg « = Fa RO Ehia , relație din care se ob- 
M aN a mgRU — dos a) (1), mg 
. 2 2 ţine unghiul «. ` 
unde m este masa sferei. E, = B8,+ E, = A + mgh = 
Condiţia de mişcare pe cerc este mu?|R = mg cos a (2). b) i j x 2 


m PO (la + datina) + mg la (1 — cosa). 
2 


Din (1) şi (2) cosa -5È + 2) și ESENE 
3 (gR Me Ei (v+ 29R) ing E 
+. e) Tensiunea în fir este: T=R = V6 + Fin iar Al = ks 


ES 
L ară unde Fy = mo?(h + la sina). 
ă iul fă i l_ în care 
124. a) Notăm cu « unghiul făcut de rază în punctu 

co pl sfera cu diametrul vertical (fig. 1.124. R). În acest 
aa forţa de apăsare a corpului pe sferă este nulă, astfel că pro- 
iecția greutății pe direcția razei este 
egală cu forța centrifugă, adică v?/ R= 


—— 

Dacă o < gR, Usiz. = Vo— U COS a =V) -yz | Hiter 
1.121. Dacă cubul începe să alunece energia sa potențială scade 
fiind consumată sub formă de lucru mecanic de învingere a forţelor 


de frecare. Înălțimea centrului de greutate 
al cubului fiind 4 = ofi %), unde 1 


a 


este latura cubului, iar distanţa mu- 


=g cos. Conform legii conservării 
energiei, mv?/2 = mgR(l — cosa), de 
unde cosa = 2/3. 

Corpul parcurge arcul S = «R = 
=0,85 R. 


chiei inferioare față de perete v=? cos 9 (fig. 
1.121. R), pentru o variație a unghiului 8 cu 
dð, variația energiei potențiale este dB, =— 
l ; g 
=m sin (= — o) d9, iar lucrul mecanic 


b) Viteza particulei în direcția 
orizontală în punctul B este v, = 
=v cose şi în direcție verticală v= 
=vsin 94-gt. Scriind legea de mişca- 
re pe verticală 


Jee 


Fig. 1.121.R. 


Fig. 1.124.R. 


împotriva forței de irecare, dL= —yuNlsin 0d 6, 
unde X este forța de apăsare a cubului pe planul orizontal. Dacă 


2 
y = vsin ọ + Kan unde y = R(1 + cos ọ), 
cubul rămîne în repaus, N = mg şi 2 


Lsin(£ — tg se obţine valoarea timpului, care înlocuit în legea de mișcare dă 
tipe eta aa =i i 13 Ve. y i 
"93 Sai 4 o) AE OROS ee 2tg 0 xa Ja R? (V23 — V5). Distanța parcursă față de A este d = R sin 9% 
rificăm rezultatul. Pentru ar 


0 > 0, p > œ, adică este necesară ó sg Lis R: 
frecare foarte mare pertru a opri cubul din alunecare. Pentru] ® 22 1, 


123 
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1.125. Considerăm că segmentul AB nu este înlăturat. În p 

tul © (fig. 1:125.R) este necesar ca mg = mo?/R. Din legea, conserv. 
ş 2 

energiei mgh = mg-2R + i Din cele două ecuaţii rezultă dis 

de la care se lasă să cadă corpul k = 2 R. Viteza în punctul Aş 


determină scriind din nou legea, conservării energiei : 


mă 


mg — R= + mgR (1 + cosa), 


Viteza în punctul A face unghiul z cu 
orizontala şi va străbate distanța A B= 
= (câ sin 2«)/g. Dar AB = 2R sine. Din 
cele două relații rezultă ; v} = Rg/cosa. 
Introducînd viteza în ecuația de con- 


: 5 mgR 
servare se obţine : mg— R = B a? 
2 2 cosa 


8+1 $ 3g 
4mgR + mgR cose. Deci, cosg = BEL Fig. 1.125.R. 
de unde 4, = 0 şi æ, = 60°. Dacă a < 60° corpul va cădea în inte 
riorul cercului, iar dacă a > 60” el va ieşi afară. 
1.126. a) o = Vog — 2ugd = 10,58 m/s. 
b) Energia cinetică a corpului se transformă în energie de defot 
mare a barei 


2 WAD? 2 -r 

me BMAD? _ BS(AD , de unde Al= a] mlo = 0,1m. 
2 2 2 ES 

€) Foa = KAD = ES All, = 104 N. 


Din legea lui Hooke Ao A 


tr 


1.127. a) aa scrisă pentru cd 


0 
două cazuri, rezultă 
(AD _ (Pre g(sina + u cosa) 0.73 
(Ala (Pre a+ glina + peosa) >> 
| 2 
b) Energia de deformare este Eyer = KAD - încît 

(Bacr)u per (AD)? = 0,556. 
(Bea (AD 
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c) Fain = Emin = Mg Sin a -+ ung cosa 


Ein __ Îmg(sina + u cosa)f ati 


Ene) i 
( det) min 2 2% 
x ; š 
__ llmg(sina-t+-u cosa)] 0,68 J, 
255 

ES 

deoarece k = ` 
lo 

1.128. Forța este F = kr, unde k = Mg. şi æ rezultă din legea 
Zo 


conservării energiei : 


ka? 2 h ; 
mgh = ES — mgh; ka? — 2mgx — 2mgh = 0; 


M. i 2mgz — 2mgh = 0; æ? — 2z — 22h = 0; 
a = to & Vai 22h; 

Ă = Zi X 
P = ha = XI (VAF 2th + 2) = mg (|: ap a 1) = 6,48kN. 

Zo 2o 
1.129. În orice moment de timp, mişcarea corpului „poate fi 
descompusă în mişcarea de-a lungul axei cilindrului şi cea din planul 
perpendicular pe axa cilindrului. e N 

Condiția ca în timpul mişcării corpul să nu părăsească supra- 

fața interioară a cilindrului se reduce la condiția ca proiecția mişvării 
în planul perpendicular pe axa cilindrului să fie circulară, adică 


mo? 


— mg cos «cosp > 0 (1) 
unde 8 este unghiul făcut de direcția razei cu 
direcția lui AC la un moment de timp oarecare 
(fig. 1.129.R), iar v este viteza corpului tan- 
gentă la cerc în acelaşi moment de timp. 

Legătura dintre viteza v pe cere la un mo- 
ment de timp oarecare și viteza iniţială Vo Ire- 
zultă din legea conservării energiei : 

mlo? + vo cos?) 


+ mgR cosa cosf = 


2 Fig. 1.129.R. 
2 
= m i-a + mgR Cosa. (2) 
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Din (1) şi (2) rezultă condiţia înclinat; este : 


E o = Vad = 28,5 mjs. 
că > LE OOSE 3 cosp — 2), a 
sin?ọp 


i b influența forței 
b) Pe planul orizontal corpul se deplasează su luen 
de pla deci are acceleraţia : a = pg. Viteza corpului la intrarea 
în regiunea peretelui semicilindrice este 


v, = Vo? — 2al = 28,1 m/s, 


iar timpul parcurs pe planul orizontal ¿t = ( o — )/a = 0,4 8. 
impul total va fi to = t, p t = 7,4 8. 

is În interiorul peretelui semicilindrice corpul efectuează un lucru 

mecanic pentru învingerea forțelor de frecare ceea ce duce la scăderea 

energiei sale cinetice E.. După ce parcurge elementul de circumfe- 

rință Ar scăderea energiei este : 


Relaţia (3) trebuie să fie adevărată pentru orice fe [0,23] 
astfel că trebuie îndeplinită condiţia, 


Rg cosa . 
sin2e i 
1.130. Corpul inferior se va ridica, dacă, forța elastică este maj 
mare decit greutatea mag, kæ, > mag. În figura 1.130.R în poziţia a 
resortul este în starea de echilibru. Pentru a se destinde cu v, (poziti 


c) resortul trebuie comprimat cu 2, (poziţia b). Legea conservării 
energiei se serie ; 


“ù > 


hat _ hat 


Eu + mg(2 + x). E 


2 2u Ar 
AB, F pAr == E, 2 , 


R 


unde E, este energia cinetică a corpului la intrarea în Ar, iar R este 


Cum la limită kæ, = mag, se poate deduce ; 


a = mg E (mg + mg) Deci raza peretelui semicircular. Prin integrare se obţine : 
= : Eeg l 
| àE. = 2r | dr, unde Eş 
2m9 + mag J) B R) 
t =. 


co 


este energia cu care corpul pătrunde în peretele semicilindrice, iar E,y 

energia cu care el iese şi leste lungimea semicercului | = zR. Se obţine 4 
E a 

In PAPI 2muzy sau — e = 6-2. 

co Bo vi 


k Fig. 1.130.R. 
Comprimarea a, poate fi realizată dacă forţa F ce se a 
verifică relația F + mg = ku, sau F> mg + Mog. 


1.131. Cînd al doilea corp este împins în jos energia iniţială, 
x gi d A oi W +- 
formată din energia cinetică PT Ma 
2 


plică masei Tu 


v şi cea potențială magh| Rezultă v= vroia e 14 m/s. 
este consumată pentru învingerea forței de 
m Ma i 

t = 0t + Mogh, = image (0 


frecare, adică, 1.4. Impulsul mecuvie 


> unctul de înălţime maximă viteza rachetei este nulă. 
PETA piii total al fragmentelor rachetei este neglijabi, 
tinînd seama că acțiunea forțelor externe (forțele de gravitație) este 
mică în timpul foarte scurt al exploziei. Deci 
mV, + mÝ, + m7; = 0. VAA; 
Această relație este posibilă numai dacă vectorii Vi, Va Va se află 
în acelaşi plan. 


În al doilea caz, s 
Noe 
Pt Me pe = Magħa + umi has (2) 
Din (1) şi (2) ; 


p= hth oe, 


m hi — h, i 
Accelerația cu care corpul coboară planul inclinat 
na — p cosa). Astfel, viteza atinsă la baza, planului 


1.132. a) 


1.134. a) E, = mgh. Masa rezultă din legea de variație a impul- 
este a, = g(si 


sului AH= mA» = mg At; iar înălțimea din relația Galilei v = /2gh. 


we 127 


t 
1.138. a) v, = v — pgti = 5m(s; li = vot, — ug 5 = 100 m, 
În final, 5 
2 AH? z 2 v 
Hee a ki 27 Sa Oa b) v == A p mal, e Ile aie dl 
(m + ma H 
wi. = , * — VTR. 
b) mv”?/2 = mgh, unde v’ = Văg Zi, ); p mt (mpm) Z, 

rezultînd W = M/2 = v?/4g = 62,5 m. c) E, 


2 2 
c) Din legea variației energiei cinetice mr?/2 = Fd, 


ro 
avem 


Lre = umg + ulm + m2)9 lop = 1045 KJ. 
„= AHi?/2gd At = 41,6 kN. 


1.135. Conform legii a doua a lui Newton variația impulsului 
sistemului tun-proiectil pe durata t a șocului trebuie să, fie egală cu 


Se mai poate scrie : 


DE a t m, ) 2 
Lr = ABa — AB = PU — 6) (mp me, 


2 2 
moocosa — Mu, = Ps. 


Pe verticală, se scrie : mo sina = Nr —( Mg + m9)-, unde N7 este 
impulsul forţelor de reacțiune ale suprafeţei orizontale, iar (Mg + 


<> mg)t este impulsul forțelor de gravitație. 'Ținînd seama, că 
Pre = uN se obţine s 


1.139. Viteza masei m înainte de ciocnire este v = J2gh, iar după 
ciocnire v, = mo/(m + m). Legea, conservării energiei se serie 


í 1 2_ 1 gp 
` Mtema a + (m + m) għ =e h -+ l)? iti p3 klĝ, 

2 ` 

m r i VET : ic a sia căii, P 
t= [n cosa — u A Vo Sina — u in IT unde lo = m,g/k este alungirea resortului înaintea căderii corpului 

i de masă m, de unde ' 
sau deoarece gr< vy LE a (cosg — u sing). Soluția este vala- 
bilă dacă cos « > usina sau ctg «< u. Dacă u > ctga, tunul 
rămîne pe loc. 


prere 


mg mg (mg 2mh ) 10,1 em. 
hu pre (224-2 i 


1.136. Molecula care cioeneşte peretele) sub unghiul ọ va fi 
reflectată, cu acelaşi unghi faţă de normală, aşa cum se vede în figura 
1.136.R. Asupra, peretelui se exercită o forță, care 
conform legii acţiunii şi reacţiunii este egală cu 
reacţiunea, exercitată de perete asupra moleculei. 


Corpul de masă m se află la distanţa h + h, = 19,1 cm. 


1.140. În poziţia verticală a barei (fig. 1.40 R) legea a doua a 
lui Newton pentru primul corp se serie 


£ PE magi N o fa 
Vom scrie: Fr = AB. Scriem această ecuație l N 
ein ea 2 S cele Coua; aia : e : TÆ wR W i e | unde v este viteza corpului, 27 lungimea Waral, iir M for ri 
TM Vaz 1z mo cos p; Fyr Doy — Piy ţa cu care bara acţionează asupra corpului, ega. În mo- 
= M(Vay— v) =0. Se observă că reacţiunea pe- dul şi de sens opus cu forța F cu care corpul acționează mg 
retelui va, fi orientată în lungul axei œ normal la ca ` 


perete. Valoarea ei va fi 
F, = 2m cosg/ = 2,8 -10-5 N- s. 


asupra, barei. Ă i | an 

P Pentru calcularea vitezei v scriem, legea conservării 
energiei pentru sistemul format din cele două corpuri 
legate prin bară : 


Fig. 1.136.R. 
1.137. Conform legii conservării impulsului, mit, + mav, = 


= (m, + m) ¥, de unde mM F m v? = (m, — m) gl (2) k i A 
Fa Mata fe mV TAT- RATAA +A 2 IAR 
Mı + Ma 2+3 i PERE 129 
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Din (1) şi (2) 


îi 1.143. a) După ciocnirea plastică, corpurile se mişcă; împreună 


| E x m(3m, — Mə) i mg 2 E 
| 2 mim g= iba N. ‘cu viteza comună v, (fig. 1.143.R). Alegem un sistem de axe de coordo- 


= Sea | nate cu originea în punctul de ciocnire şi una din axe orientată după 
1.141. Legea conservării impulsului se serie : (M + m) v, = m| direcţia comună de mișcare. Legea conservării impulsului : 
unde v, este viteza sistemului bloc de lemn + glonte, iar v viteza e z z 

îti H MF = (m, + m) Ve (1) 


glontelui. Din legea conservării energiei (m-+- M)gh = zi M-m), | Proiectînd pe cele două axe:de coor- 


momen iii au 


de unde h = Pg = mg + m)? donate rezultă : 
Deoarece A < L, rezultă sin « = A/L şi muti COS Qi tata COSA = (M +M y mT 
42 A (2) i i 
h = ML — cosa) = L|1— Ja — —]. Deci; mi Sing, — MV SİN ap =.0.. N Sa 
T? a : i N e am a 
+ Prin ridicare la pătrat a relațiilor (2) y S ` 
R A i pri ; 5: pu CI, 
ea M +m [zz ( 5 J: a $) , şi prin adunare rezultă : See zi 
m IA [miv + mo Dna mvv cosa w 
1.142. a) (t)i = vog = 18; (had, = 0/29 = 80 m. i Mı + Ma Fig. 1.143.Rẹ 
ad ge Din a doua relaţie din sistemul (2) și ţinînd cont că 
za B g 2 și 
tz = (tu, — At = 28; tost — T= “1, de unde v= E ppe a = aa + &y rezultă tg a, = = ne 
2g tz MWe | cosa 
= 50 m/s. Myvi 


b) Viteza comună v, se obține mai uşor prin ridicarea relației (1) 
la pătrat, avînd 
mavi + mo + 2mumavvacosa = (m, + ma? 0, 


b) Viteza comună după ciocnire rezultă din mada = (m, + ma), 
unde v, = voz — gta încât 4 


Moloz — gta) 


w= E = 20 m/s. pe care o înlocuim în legea conservării energiei 
m, + ma 
a 2 2 
i is AE E 3 mv MW m mar r = 
Timpii de urcare pînă la înălțimea maximă şi de coborire sînt : at f (m t ahe +Q şi rezultă 


R 
MVV + 0 — 2v, vosa) 
r 


2(m, + mə) 
Dacă corpurile se mişcă în acelaşi sens (a = 0), rezultă 
ge 1 mmt, — V)? 
3 z 2 mi + Ma 
trare, apropiindu-se (« = 7), se obține 
gi MMV + Pa 
Am, m) ` 
mmt? + 23) 
2(m, + ma) 


Ve 2 tè 
tea E e De = (n+) 4,47 s. 
9 9 29 


Timpul total de mişcare t = (t) + tu + t = 10,47 s. “Bai 


9 


CERE ae 
c) vw = Yoga = = hi + i = 44,72 m/s. . Dacă corpurile se mişcă în sensuri con- 
g 


d) ma? sa (m + m) 22 
: 2 
Se obține Q = 300 J. sări 


+0; unde v, = vos — gt, = 30 m/s, Dacă «= E obţinem : 
2 

i Q= 

130. 
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1.144. Seriem legile., de conservare ale energiei şi impulsul 
pentru sistemul format din planul înclinat și corp în momentul în 


1.146. a) Viteza primei bile înainte de ciocnire, rezultă din 


FR ărăseş anul înclinat : 0 
care corpul părăseşte planul înc! S-A mă 2 empăii cală ut TEN 
2 M y2 +43 a 
mg(H — h) = Pe pia (9 z 
2 2 v, = Vo} + 2gh(1 — cosa). (1) 
0 =mi —MV (3 Viteza comună v, se obţine din legea conservării impulsului 
=> f1 » 
de unde rezultă viteza relativă u a corpului față de planul înclinat; ab (ma + Ma)e v~ 
i Cit Din legea conservării energiei rezultă ema 
u =v + V = (l + n) = VI = n F 1). (9) e eene j 
= a = (my m) gh — cos sau 
Conservarea impulsului (2)-este asigurată doar dacă Y şi V sînt 2 (ama + ma) gh man), 
orizontale. : m 
Înălțimea h în cădere liberă este parcursă de corp în timpul COSama = l — Bg (3) 
1 
t = V2ilg, Căldura degajată în ciocnirea plastică rezultă din conservarea ener- 


astfel că distanța dintre planul înclinat şi corp în momentul căderii sie 


2 2 
i ri e vi m. Ma) te 
acestuia pe planul orizontal va fi: T (m, + mms) vè 


2 2 


unde v, și v, sînt date de relațiile (1) și (2). 


+Q, 


l = ut = Y(T n) A H — h) = 1,6 m. 


1.145. Notăm cu v viteza inițială a neutronului. Conform legii 


: 3 ilelor vi și v, după ciocnirea elastică : 
de conservare a impulsului, mv = 12 mv, — mo, de unde Va = (04 bilelor vi şi v; după ci las 


b) Din legile conservării energiei și impulsului se obțin vitezele 


+ %)/12, unde v, este viteza neutronului după ciocnire, iar v, viteza moi mò? moop, y i 
nucleului de carbon. Conform legii conservării energiei, E ali a 3 MY = MY + Mai 
1 1 i f r zi 
Eli aa, (12m) 9; +- ma? Înlocuind pe v, rezultă 1302 +| de unde rezultă 
2 P 2 2 g (m — m) g 2m, (4) 
200, — 53 ică 1 = ; = “ 
+ 2v, — 11v? = 0, adică i mtm ma Fa 
ȘI —0 + Vo? + 11.130 _ —0 + 120 H i Din legea conservării energiei, rezultă a, şi ap: 
id 7 Eps $ k 
ta 13 13 ma0?]2 = magi — cosa); mwi/2 = mogla( | — cosa), adică 
Am ales doar rădăcina pozitivă deoarece semnul lui v, a fost luat v : Va 
în considerare în legea conservării impulsului. Raportul dintre enet- cosa, = 1 Za i COS = 1 zt 
giile cinetice ale neutronului după şi înainte de ciocnire este egal cu ga Ya 
1 cu vi şi v, date de relaţiile (4). 
p gmo 1.147. a) Conform legii conservării impulsului şi a energiei 
A = 0,71 ayem i 
e A mo më mo Mvp 
Dita ji me, = mi + Mv, Ta = a + a > 
"182 133 


de unde se obţine 


' m — M A 2M 
vı M N = f s a) 
m+ M m+ M 


Viteza v, a corpului de masă m înainte de ciocnire, rezultă din con. 
servarea energiei 

mgl = m]; v = Vgl. 3 
Din legea conservării energiei între poziţiile B şi C, avem 


mo 2 = mgh = mgl (L — COS amar) Sau 
ra PI 2 A 
cosa Laa 1 — ( mi e ) DE 3 


b) Sop = ve 2ug = 4im'lu(m + MP. 


1.148. a) Din legile de conservare ale impulsului şi energiei 
E Fi 


2 ra 
mo v i 
ak (m, + mo), ; 


mw, = v(m, — m), 


rezultă, mu/ma = 1/3. 
b) Conform legilor de conservare ale impulsului şi energiei (fig, 
1.148.R) : i 


0 9 r K 
MY, = Mw; COS ES -H mv, COS Eu 2 ⁄ $ 
(m XE S 
j 2 
3 3 r V 
în 0 = mwi Sin —- — mw, sin — > Să 2. 
2 2 Fig. 1.148.R. 
2 ro g 
muti Mb Mw. „m 0 
a e 2 şi rezultă — = 4 cost- — l => 2, 
2 2 2 Mo 2 


g 
1.149. a) Conform legii conservării impulsului (fig. 1.149.a.R), 


Mad, = Mw Cosa, 0 = muti — Mw sina. 


Eliminînd unghiul a rezultă e. 

V: 
92 4 opta ora E iii 
miti + miv = made (1) m 
š A = 
Conform legii conservării energiei, Fig. 1.149.a R. 
mari _ mut mo a 
2 2 2 
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pin (1) și (2, 


v= i şi 
My + Ma 
Mai 2 2 
— (vi — v 
Ap, _— 2 2) o 2m 
te M-a m pm * 


pb) Din legea conservării impulsului (fig. 1.149. b.R); 


mo = mal cosa, + m Cosa (3) 


0 = muti sinz, — MW, Sinaa. (4) 


pidicînd la pătrat şi adunind (3) şi (4) 
rezultă 


Fig. 1.149.b.R. 


2 __ (v? w2 E 
cos(a, + a) = debr te, (5) 
PAJO ` 


Din legea conservării energiei rezultă 


2 


me mvi? moy 


2 2 


, adică v} = v? + 0, 


astfel cos(a, + ao) = 0 ṣi a + az = Z. 


1.150. Notînd cu a, şi a, direcțiile vitezelor după ciocnire față 
de direcția inițială a vitezei primului corp (fig.1.150.R) teorema con- 
srvării impulsului proiectată pe două direcții perpendiculare se 
serie : 

midi = mt COSA + Mata COS A35 


r y (69) 
i 0 = m SINA, — Mz SIN dg. 
>- Ridicîind la pătrat și adunînd membru ot R 
cu membru cele două ecuații (1) rezultă: ` ņ a 
22 sit 222 9 Ce ace it, dr: _ 
mot = miur HMU H ZM MU cos( «1+ &a) (2) a Sa 
de unde, ţinînd cont că m = Ma rezultă : Fig. 1.450.R. 
2 2 2 
o — (u? +) 
cos(a, + a) = —— (3 
Duta 
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n i = ia : ; ă ia cinetică : «i i 
a) În cazul ciocnirii elastice se conservă energia c 1.152. Înainte de rupere corpul are componentele vitezelor 


mo? mug + mouâ 0, = v COS aşi V, = glo — o, sin a (durata tọ> timpul de urcare) 


2 2 2 
de unde v =u? +u? şi cos(a + «a = 0, deci o + az = Tj? 
b) În cazul ciocnirii plastice v? # u + uż şi 


cos(a, + a) #0, deci a -+ a # T|2. 


1.151. a) Vom considera că bărcile sînt în ordine B,, Ba ṣi B, 
Cei doi saci se află inițial în barca B,. Ne vom referi mai întîi la arun- 
carea simultană a celor doi saci. Legea conservării impulsului pentru 
barca din față şi sacul care este aruncat în ea se serie : 


(4), 
tu = vo sina/g. 

Scriind legea conservării impulsului pe orizontală pentru procesul 

de rupere rezultă: 


` 2 
mv cosa = T toscosa + 2) + Ea Vaz 


v 
de unde a, = Vo Cosa — ale 


2 
Drumul orizontal parcurs de fragmentul mai mic este : 
m 


Mo + mu + 9) =(M + mv, deci v = v + ——— u. 
à M4m 


Sı = Yoto COSA + (Vo COSA + i) tiy 


E ca de unde timpul de cădere măsurat din momentul ruperii este 3 
Pentru barca din mijloc : 


(M + 2m) o = Mv, + mu + v) — mu — v). 


Rezultă v, = v. Pentru barca din spate (B3) şi sacul ce este aruncat 
în ea avem: Mv — m(u — v) = (M + m)vz; rezultă 
ii 5 
v = 0 —————— u. 
M-+ m 
b) Aruncarea succesivă. Vom considera că se aruncă mai înţii 
un sac în B, şi apoi în B. Pentru B, şi sac avem 


Sı — Voto cosa 
i = . 
Vo COSA + V 


Ruperea a avut loc la înălțimea : 
h = (gto — o sina) t + j, 


Pentru fragmentul mai mare, 


m Sa = Voto COSA H Vort ȘI 


Mo + mu +v) =(M +m) ty, deci n =v + — w 


M-+ m 
Pentru B, împreună cu sacul rămas și sacul aruncat 


(M + 2m) o» = (M + m) v, — mu + v); rezultă: 


2 
h = (gto — vo sina) r+, deci h = t, şi 


Sı — Polo COS 
Sa = Voto cosa + (a cos — 2. | Sa — doo Ce. 
2 Vo COSA + V 
__ Su(2oo cosa — 2) + 3votilo Cosa 
2(0p Cosa + 2) 


1.159. a) Notăm cu v viteza vagonului ;, 
în momentul cînd firul pendulului face un- 
ghiul 8 cu verticala (fig. 1.153.R). Deoa- 
rece sistemul este iniţial în repaus legea con- >- 
servării impulsului se scrie : 


m 


— —— u. 
M +m 


v = 
= — 10,8 m. 
În continuare se aruncă sacul rămas din B, în B,. Pentru B, şi sa 
avem (M + mw, = Mv, — m(u, — 23). Se obține viteza finală a 
32 
bărcii B, : v = v + — 1. eg 
' M(m + M) A 
Ultima conservare de impuls o seriem pentru sistemul B, și sacul 
care vine în ea cu viteza u — ù, Avem H 
m(M+2m) îi 


(M + m)? 


Mo — mlu — v) = (M + m) vs, de unde: v; = v — m(o + u cosp) + Mv = 0. 


Fig. 1.153. R. 
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Legea de conservare a energiei este : 
D [(u cos + v)? + u? sin?g] +0 = mgl (cos — cosa). 
Din cele două ecuații rezultă : 


pe 2m? gl 
(M +m) 


„(cos B — cosa) cos?8 
(M + m sin?) 


m? m æ up 
b) v? = 2 —-g(1 — cosa) sau v = 2” sin Š Vgl. 
? me 9 } aaz 
1.154. a) În momentul trecerii corpului suspendat prin poziţia 
verticală, el are o viteză orizontală v : 
to = V2gUL — cosa) dj 


Spaţiul străbătut de corp pe verticală pînă la atingerea planului 
orizontal fiind h rezultă timpul de cădere 


t = 2g. (2) 
În același timp corpul m parcurge pe orizontală distanţa 
d = w'h = 2 Vin — cosa). (3) 


Corpul m, parcurge în acelaşi timp acelaşi spaţiu pe planul 
orizontal intr-o mişcare uniform încetinită cu viteza inițială, v. 
Din relaţia, ' 


egt 


Du h — 
o “i 2 


(4) 


rezultă 


vo = V29 = cosa) — u Vghj2. (5) 


b) În momentul ciocnirii corpul m va avea o viteză v, cu com- 
ponentele 


Vor = W = y?gia — cosa) şi va = gti = Vogh. 


Forţa normală pe planul orizontal care acționează în intervalul đë 
timp At, va fi ui 


i 


A mi 
Pe + mg = w 4 Mg- 


F, = 
At At 


(6) 


AȘ F, va fi 


¿Forța de frecare ce acţionează în acest interval de timp este 
seu Pa iar variaţia de impuls pe direcţie orizontală datorită lui 


(0 


Ap = F; At = moy + mg ât. 
proiecția legii conservării impulsului pe direcţia orizontală va fi : 
MV, F Mvr — Ap = (m, + mo (8) 
unde v este viteza corpului m, în momentul ciocnirii, adică 
t, = va — gh = Vlg — cosa) + V2gh T — 1) - (9) 


| Rezultă : 
4 


m9, E Mte — AP — Vaii — cosa) — V2gă + 
m -+ hu 
m d Ti N 
——V2gh — gat): 
+ m + m ( 2 y 


e) Spaţiul pareurs de corpuri pină la oprire este: S = %?/2pg.- 


1.155. a) Din legea conservării impulsului mv = (m +. M)}w 
ge scoate viteza comună 


v = molim + M). (1) 
Lėègea conservării energiei, este 
2 (A 2 
Aar W o KADD stat DAt (2) 
2 2 
Înlocuind relația (1) în (2) şi făcînd calculele se obține : 
2 4 7 2 
EE | e + 2ug m) Al = 12,65 m/s. 
. m? m 
b) Legea conservării energiei este : x 
m mov’? kl Al)? r a 
D a Mo pA + Mg A’, 


de unde se obține t = 3,5 m/s. 
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„„€). Deoarece la t =0, y = 0 rezultă ọ = 0, încît ecuaţia; 
cării oscilatorii armonice este y = A sinet. Amplitudinea mi: 
(m + M) u? kA? 


21.158. a) La un moment oarecare de timp vitezele cerpurilop 


legate sint : an Şi ua iar deformarea resortului este v. Legile de eon- 


se obţine din me z y rezultînd A] servare ale impulsului şi energiei se scriu : 
î mă md p N me 
au” +M mu ye +M MY 0,105 moi mu, + U) = m; = zA 2 + 2 2 . 
k m+ M k Vkim+ M) 
de unde 


=e m tu = 0 Și Ut = ka?/2m. 
Deoarece : o = Vt = 13,33 rad/s, rezultă dia 


y=0,105 sin 13,33 t. 


1.156. Dacă Viteza minimă căutată este v, atunci conform tep- 
remei conservării energiei 


Din aceste relaţii se vede că 4 şi u Vor avea, acelaşi semn, deci cele 
două corpuri se vor deplasa în același sens. | 
b) Deformarea v este maximă cînd produsul ata este maxim 
ptru suma Uy t Uz =V constantă. Pentru a gasi valoarea maximă 
ui æ considerăm inegalitatea o iii Ş 
bg U)? >0, Sau, Mi — dia j+u3> 0. Dacă adăugăm duu ÎN 


ambii membrii, 


mă = p mgd + 2umga, w 


unde v este comprimarea maximă a resortului. În acest moment, 


cînd ambele corpuri sint în repaus, se poate scrie şi că | 
rie şi că: ; A 
j , U + Duma + U > truo, SAU (U $ Ua)? > Pta 


mo? 3 ka? i 
o coli i 2 "huma 2 (2) Dar, W + Ug = V, deci, V? > Ujug SAU, UzUz < 1/4. Deci, p 
ae uode: (Urto)ma = V4, ceea ce se realizează pentru ty = wg =? 
w= die, „ (3) | în acest moment distanța dintre corpurile legate este l8 m= 
d amy val =l 2k. i 
înlocuind (3) în (1) rezultă :v = y A m „| =l o \ml 
iaka a A T TT 1.159. a) Al, = mgb; (Eee = KAL)?/2 = mig?/?k. 


ý i 
5 i i i isă î iti MV, = mt Mv 
1.157. Din conservarea impulsului, scrisă în poziția de echilibru, b) MW = Mmt F MW 


2 P2 p22 
ma moy Me, 


Mo =(M + m) u, 0) : Á 3 
rezultă, viteza maximă de oscilație după ciocnire Pi , 
| de unde rezultă 
dl ` 1 DA 
u = MOM + m). 8) pă 2M = mot 2mm : 
Scriind conservarea energiei înainte de ciocnire l i m + m 2 (m, + m) 
kana = My2 (3) c) Sistemul este prezentat în figura 1.159.a. R. 
guu pacicenirg În punctul A există energia EE ere 
i ia cineti 2 [2). În punetu 
a Ik (Al)2/2) şi energia cinetică (matii 
i: POEDER (G pan ală elastică (Ea)a Şi energie 


: itudini B există energie potenţi: ( 
rezultă raportul amplitudinilor înainte şi după ciocnire 4/42 = | potenţială oravitică (E )o- Ambele depind denoua alun- 
ag atenua ù gire Al, & resortului, determinată de componenta G, 
a greutăţii (forţa centrifugă este nulă). 


ZA 
Fig. 1.159-a.R. 
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:G, cos a „g Cosa 


Ale =: ; (Eas = r (ARIE a mioo 


k k 2 2k 


$ œ 1.160. Se alege axa Oz paralelă cu planul și axa Oy perpendicu- 
fară pe el (fig. 1.160 R). Componentele accelerației bilei pe cele două 


(Be = mgh = m9l(le $ Al) — (h + Al)cosa]. "int: 


Legea conservării energiei în A și B devine 
(Ea)a + (Boa = (Za + (Ba) sau 


(AI) mvi? _ mig? costa 


| ax | | 

a; = e = Sina ȘI Ay = Jy = —9Cosa. 
i După prima ciocnire cu planul 
| siteza bilei va fi ap = V2gh şi direcţia 
ci formează unghiul « cu axa Oy. 


2 2 2k + mgl + AL) — (o + Al) cosa} i Distanţa dintre punctele în care 
id N "| au loc primele două ciocniri este: 
"a g j : za ali Al g sina-t 
k hiak y A =v a't — 
cos?a + 2—2 cosa + caci E. PACE PEPI e iu, i a 
mg m m i 5 
, 3 $ 19 a9 unde î, este dat de relația : 
Din această relaţie se obţine Zmar Sub forma. : $ 2 
Y 4 geosa - îi 
vot, COSA — ———— =0. 


K x E n Ea DJA 7 2 
max == ALC COS pe + V( klo )+( ho aaa 2kly 9]: + - 
mg mg mg mg j N pezultă tı = 2vo/g și deci l = 8h-sin a. 


d) Din figura 1.159.b.R rezultă Viteza bilei la cea de-a doua ciocnire poate fi găsită din ecuaţi- 


ile : 
nj e, Fi p . 
tg a = Per 1 cil Sin iu Cir = tor F Gh = V Sina + ghsina = 3v sina 
G, i 
9 Viy = Voy H Ayti = Vo COSA — glcosa = —vyCosa. 
g r : i r > 
COPA m (1) După ciocnire vitezele sînt vor = Viz Și Voy = —tıy 
oil Distanța dintre punctele în care are loc a doua şi a treia ciocnire 


Tona rezultantă ce acționează asupra resortului este egală cu 

i i i A È sina 

Fig. 1.159.b.R. la = 3vota sina + ge r 
E 2 


R = G, cosa + Fy sina = mg Cos a +- mor sin a = e ; ; fe git îoonii 
Cum viteza în lungul axei Oy este aceeaşi ca după prima ciocnire 


= Mag COs a + morl sin?a = RU — (lo + AL)]. (2) | rezultă că t, = t ṣi deci l, = 16} sina. Analog se obține l; = 24h sins 
Din relațiile (1) şi (2) se obtin o; și mi Deci : 
L țin co, Şi Z sub forma Îi Matia oss ge ERA 3 eR ae e PDM 
mg +0 A); K Î 1.161. După ce părăseşte planul stîng în punc- 
o a o + DEI O . P $ De e e dea y 
 hcosa 9. (A d _* O] wl O bila va avea o traiectorie formată din para- 4 
[A HAL + lo) cosa + bole (fig. 1.161.R). Dacă se consideră că inter- / 4 
š i | valele de timp după care se efectuează ciocniri 
iar alungirea Al == MY, Et i wj consecutive sint t, t» tz o În atunci spațiile w ; 
i k cosa id consecutive pe OB, care reprezintă proiecţiile pa- | 
rabolelor se află în raportul (vezi problema 1.160) 4 8 + 
142 i LiL:h costa =1:38:5 sa.: (22 — 1). Fig. 1.161.R. 
1 2-19 
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Dacă după a n-a ciocnire cu planul OB bila, cade în. B atu ză 


blith t RE i AT Re ERE Sr a 
+ (2n — 1] = hr? =, 


Determinăm în continuare legătura dintre v 


şi 1. În sistem 
de axe ales proiecţiile accelerației bilei sînt 


; A H 2 ii 
a, = @, = pdo deci l} = a, La = lad gti. (| 
Timpul î, se determină din mișcarea bilei pe y: 
-5 
k= 2a A (9) 
a, n2g 
Înlocuind t, din (2) în (1) rezultă : 
2 _9 y2 
= aa o 
Scriem legea conservării energiei pe planul AO 
„2 2 Z 
M a MA, + mgl y —, de unde se scoate 
2 2 2 
vo = Vo + g yZ- (4 


Înlocuind +? din (3) în (4) se obţine v = Vig V2 (an? + 1) [2n 


unde n este un număr natural. 
Observăm că lim v = Vg V2 rezultat ce se obține și din legea 
n> 
conservării energiei întrucît; pentru n > œ, v, > 0. 
1.5. Pendul gravitațional 
1.162. a) Din legea conservării energiei, 


Pmax = V29haaa = V29 i = cosa), 


unde 7 = 5, deci Omax = Tg V201 — cos a)/27 = 3,46m/s3 
T 


b) Tmn = mg cosa = 4,9 N şi 


Mona 
Tuar = Mg —— E = mg(3 — 2 cosa) = 2mg = 19,6 Ne. 
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E, __ mè v? 
E 


P 


haag h 

2gh h 

(1 — cos e) — (1 — cos 8) 
UL — cos 8) 


e) 


2mgh 


cos $ — eosa V3 —1 a 
1 — cos8 2—3 ii 


1.163. a) Din legea conservării energiei :; 


mag 


f} 
a 


+ mg(1 — cos eo) = mgl (1 — cos p), 


unde l = gt?/4r? = 1m. Deci, 
v = | 2gicos po — cos p) = 2,7 m/s. 


b) Într-o poziție care face un unghi e. cu poziţia de echilibru, 
tensiunea din fir este 


T = mg cos gi + a = mg(3 cos p, — 2 cosọ), 


deoarece vi = 2 gl(cos e, — cos ẹ) din legea conservării energiei. 
T + 2mg cos ọ 


3m, 
c) mo?/2 = k(Al)?/2, ada v? = 2gl(1 — cos e) şi k = ESIL. 
Deci, Al = V2 mg = cos Ș)IȚES = 0,122 m. 
1.164. a) T = 27 V(h — hjg, de unde h = 20 m; 
b) L = mgh, de unde m = Llgh = 300 kg; 
c) v = V2a8 = VA = po) gSTp = 22,6 m/s. 
1.165. a) Conform figurii 1.165.a.R avem 


Atunci : cos și, = =1 şi şı =0. 


T=R= mF e, tgọ = ajg. 


Fig. 1.165.a.R. 


Fig. 1.165.b.R. 
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b) Din figura 1.165.b.R rezultă : 


T Ra y& + ma? + 2ma, mg tos(90 — a) = 
=M Vg? + a + 24g sin o, 
tg e = ma, cos a/(mg — ma, sin a) = @: Cos aj(g — a sin a). 


Din figura 1.165.c.R se obține 
D= R= 


= VG? nat + 2mas mg cos(90 + a) = 


=m Ye + ai — aug sin q, 


Ma, COS d (COS x 


tg e 


Fig. 1.165.c.R. 


G — ma sin a g— asina 


] 


punctul b) unde se înlocuieşte a 


c) Este identic cu cazul 2 
= g(sin a — u cos «), rezultînd 


L = mg F gin a — u cos a)? — 2gsin a — p cosa) sin a = 
= mg Vi + u? cos a; 


g(sin x — u Cos a) cos a sin a — p Cosa 


tg p A 7 F 
g — g(sin a — u cos a) sin a cos g — u sin a 


d) Perioada T a pendulului matematic este : 
T == 27 Vila; a, = accelerația totală, 
“caz în parte, valorile 


e iii ea Dea 


ud ip 


Tı 
g + ai + 2a, sina 


Heed 2: | l ; Ty- 
ă Vp + ai — 2ag sin a 


2: || = 
gI + p” cos « 
1.166. a) Să stabilim variația lui g cu latitudinea (fig. 1.166. R) 
-Greutatea unui corp de masă m la latitudinea a este 
G, = Qp — Fiy SAU Mga = MJp — MO? COS a 


încât ga = Jp — o2h cos? a; o = 2zi T. 
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rezultind pentru fiecare 


Pentru ecuator (a = 0°), încît 
= 9,787 m/s? unde T este perioada de rotație 


k= 
a noje. (T =24 ut = 24h); 


= 1,00168, de 


T 
unde T, = de S. 
b) Din condiția T, = T, se obține 
l A l ä 
Pai Je — 2. >1, deci 4 > le, pendulul 


de e. le 


trebui curti „aloari 
trebuie scurtat cu valoarea Fig. 1.166.R.. 


Fi EI SR S nfi 2) ae Ff -4)= 
y 7, 4n? Pa 
T3 — 
ALA : LA) = 0,35 e 
dz? 
T “da Tas — QIR esio) 
e) Ie ÂE CA SE ie 
Te Ja (Jp — o2B cos?a) 


1.167. Numărul de oscilaţii efectuat în 24 ore este V=24.3600/7.. 
Dacă perioada, pendulului se schimbă, atunci pendulul aflat 
deasupra solului va rămîne în urmă cu At = N(T, — 7) în 24 
de ore, unde 


Rezultă sl, ya 2 şi 
Ta n (R-+h) R 
unde R este raza Pămîntului, iar / înălțimea la care se află pendululi 
h T, 
T, — T, =. 
R 


față de sol. Putem serie : 


Nh T, 


Deci, At = a = 2T s. 
1.168. E Variația accelerației gravitaționale cu înălțimea este- 
n= a( a ra ) încât 
a = 2 „[ E e r{ Hi) sess 5 
On ge R R 
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$ 


y 


xci T, = 2 s. (pendulul bate secunda). 


oj apps area yra aab air 


T i Tı 4r l-a Ty rl al 
nD ana o IS z oireina 

b) g = | ; de unde 1 pa 0,99 m Pi h l yma — a), su dle 1 e ctga . 
| FF ră To anl Da "OR mn D 
T,=% (232) Din condiția T= T, avem Ua E 

j VA R i t _ 1 E- E Bi 

2 5 pe: na 
= ( E 3 = 0,85 m. Deci, pendulul trebuie scurtat cu Al = T; 2z u2l 
R+h 


=] — l = 0,14 m. 
c) Notăm cu T, şi T, perioadele pendulului la ecuator cînd 
Pămîntul se roteşte cu viteza unghiulară œ şi respectiv cu o’ = 


= i ;. Greutatea corpului la ecuator este egală cu diferența dintre 


1.6. Cîmpui gravitațional 


a 1.170. Intensitatea cîmpului gravitațional creat de o sarcină 
-greutatea, acelui corp la pol şi forța centritugă, adică G, = G, —Fy m Ay m - 
i de. masă m la distanţa d este. = Ea unde k = 6,673-10-u 


Sau ge = Jp — OR. Analog 


2R 2 ad 2 Šg: A 
; PP o _ N m?/Rg? este constanta atracției universale. Intensitatea cimpului 
e = 9p oR =p Fi gravitațional în punctul C (fig. 1.170.R) este: R 
=g, Jait e EEE. g SLR Te = Vi F F N, T, cosa = 
= Je 4 n 2 2 
Deci, i + J(=) + b + Aiha COS a. 
-r di d: d- d: 
2x | — m i i 
4 F e Folosind teorema cosinusului î iunghi 
t z FA FA _ LC rema cosinusului în triunghiul > 
a F E | goa 0,9987, ABO (fig. 1.170.R) avem Fig. 1.170.R. 
, 2] g g +>? R ETAETA 
i 4 = 
m : COS a = E 79 cei = 0,16. 
dud 2r Ă 3 i i Fi 
căci o = E unde: T = 24h = 86 400 s (perioada de rotație a Se obține numeric: Te = 0,42 -10-7 N /kg. 
Pămîntului în jurul axei sale). În final, rezultă Ei = 1,997 s. : , 1i „Accelerația gravitațională medie de la suprafața Pă- 
gr Hiei T>. a T. retea pină la înălțimea h este dată de media geometrică a, agce- 
.169. a) T, = 27 Tp J T ; erațiilor gravitaționale la suprafața Pămîntului (ga) și la Înălțimea 
g g respectivă (g,) la care ajunge proiectilul. 
7 T i îm 
T; = 2 și D= 2z |f a ; T,= 21|) e z) Im = Vo Ju unde In = o R n 
j g—a g cos a gilu 3 (R +h)? 
b) Tensiunea maximă în fir pe porțiunea unde ascensorul se [incât g, E A Înălțimea maximă h es 
deplasează uniform accelerat apare în momentul cînd pendulul Ra i ji ul 
trece prin poziţie verticala, deci : , A B _ BRE. a BR. agigi 
i a = =- = 25. m. 
Tam =G Pit Permo = m | g + at ŽE (L — cos a) |- 29m 2 E a 
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1.172. a) Energia potenţială a satelitului la înălțimea h soc 
tită faţă de suprafața Pămîntului, de unde are loc lansarea, este egal 
cu diferenţa energiilor potențiale ale satelitului la înălțimea h şi 
suprafaţa Pămîntului, calculate faţă de centrul Pămintului. 


E, = Erin — Er = mg(R + h) — mgok. 


gia potenţială a satelitului față de suprafața Pămîntului este 


E, = Ep — Ep = imăr( E at š 
R Rph 


ahi R? ; EPE ; mM 
nind cont că g = gg ———— > relația anterioară devine : 3 mg =k încât kmM = 2 
i 9 = D R4 me par mg R’ m mg R?, iar 
Rh E [d E 
p E, = POI. A mgR ( g 
3 9 m9o R4h a} 2 R R4h (2) 
2 î iția E, = 2B, şi folosind relaţii i 
Energia cinetică a satelitului la înălțimea h, este E, = m, galei să E, E, şi folosind relaţiile (1) şi (2) rezultă 
Din condiția de satelit | 14174 a) Sistemul este prezentat în figura 1.174.R. Aceeleraţia 
mo? R? centripetă a Pămîntului este 
——— = m = m 2% 
Rh "ATORE a a ) Re 
2 á v? 7 4r?R, / N 
A A mo? mgo F? : a, = = = E ș A 
se obţine: E. = — ae . 3). > 2 li y 
i 2 2 R+h i Ru d T f mi 
Din condiţia dată (E, = E,), se obţine h = R _ 3200km. Notînd cu gs valoarea accelerației în căderea + j 
p 2 jberă pe suprafața Soarelui și cu g' acceleraţia ui “ 
b) Din relația (2), rezultă : față de Soare a aceluiaşi corp aflat pe Pămint Na aa 
nE 5— avem : Fig. LITA. 
o = o = / Z. gR = 6,532-10% m/s. i mM 
E +h g% i mgs = ko (1); mg =k mi PA 
2 1 
2r  2r h 3nR PEP 
e) N aig unde 7 = “2 = (EHW SR, incit s_ Fi 
p a v v Facem raportul lor: =— . Dar g' = ap, încît 
vt 4 LE 
= ——— = l4 2 a 
e i, „Pi Ar? d 
2rR gs LL aL p Ri 27 Io 
me? g în pic R: 
1.173. E, =-——, unde v = R —, încît 
2 RÂ+h unde g este uccelerația gravitaţională pe Pămînt. 
3 mg R? 0 b) Cunoscind gs se obține din (1): 
emona S 2 
A(R + h)? Ms ahta =1,457 -10% kg; es be. Lge 3 
Energia potențială la suprafața Pămîntului fată de centrul k y k dr È 
său şi la inălțimea k va fi: Biga 1620 kg/m’; J gR? 
= S = elm?; Tp = — = 6 -10% ke; 
p or PM mt FIR, Ra: ieme E SAARE 
ci R a Rh 3y 5 
er = pară = 5 5009 kg/m’. 
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1.175. a) Considerînd masa Păniîntului: concentrată în cent 
său, corpul aflat la distanţa r < R (fig. 1 175.R) va fi supus acţiunii 
unei forţe y 4 


F=k „m 


r? PE 9 


npr? = 4nkp mr/3, unde m', 


este masa porțiunii haşurate. Forţa F fiind propor- 
ţională cu distanţa este o forţă elastică, de forma 


F = kr, unde k, = S nkom. Forţa fiind de tip elastic 


produce o mişcare oscilatorie armonică, de forma 


Luind la t = 0, r= R se obţine 


E-E- 
m 3 R 


unde s-a folosit relația mg = r” şi s-a înlocuit k == TAa i 


r = R sin (ot -+ 9). 


final, 


= i i. e AR -108 si 3 T 
r= Riin (Lr = 6,410 sin(1 „25 - 10- + m a 


e SE e 2:2 = 5 026,5 s = 83,8 min. 
o g 


Perioada mişcării este : 


dr 5- g z -5 
b) v = —- =\ Rg c EZ — |; Omax = VgR = 7,9 kmjs- 
he 3 y g cos( stt 7 Vg „9 km] 


do $ ya T 
= —— = — g sin| | ->t +— |; ana = — 9,8 m/s? 
“a i ( a =): =. i 
2 2 
a £, k. mo R 3,12 -10 J. 
2 2 


1.176. a) Asupra corpului acționează forța de “aici F, a 
Pămîntului dirijată spre centrul acestuia, dacă se consideră Pămiîntul 


sferic, forța centrifugă F, și tensiunea, T (fig. 1.176.R). Condiţia 
F,+F.+T=0, (1) sau Ẹ +Ē=0, adică G = — È. 
Proiectînd relația (1) pe direcția w perpendiculară pe T rezultă: 


F, sin(A + a) — F, sin a = 0, 
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: unde à este latitudinea locului şi de urde : 


F,sin à mr %? cos X sin À 


Fa 


tg a 


Fa — F,cos à — mr 2 CO8? A 


Se observă că «a = 0 pentru à= a (la poli) ; 
b) a = 0 pentru à = 0 (la ecuator). 
c) Pentru A = şi F,= m(9,80 — 0,025 


To?» a 
r 2 
cos? z] = 9,8 m, tga= ~ = 0,0017, 4 
i a 9,8 — ro?: e A 
adică a = 5,93. Fig. 1.176.R. 
Pentru latitudinea sudică, A = + 7/4 şi a = — 5,93’. 


1.177. a) Perioada de rotaţie:a satelitului trebuie să fie egală 
cu cea a Pămîntului. Din condiţia de i ai 


kmM,|R? = m 4n? RIT, intaia că R= y kM, Tirè. Dar 
kM o = goRp, 


b) T = 24h; 
c) Deoarece R> R, planul orbitei poate fi un plan ecuatorial. 


1.178. Din condiția de satelit, 
Mm W? R? 


dai B= A Tian? = 4,245 - 107 m. 


ma2R = ko = — unde 
Re k 
2r 2 zi 
cu se tape mpa Ie Em LEE Deh pi 7, a, 
Te: 7 sil, 
2 2 
Deci, M = mie + Te) _ 6.102 kg. 
kt? T 


1.179. Dacă notăm cu m masa stației, cu M masa Pămîntului, 
cu Ms masa Soarelui, cu R raza Pămîntului şi cu R, raza orbitei 
păminteşti, cu v viteza staţiei față de Soare în momentul lansării 
şi cu v’ viteza staţiei cînd părăseşte sistemul solar, legea conservării 
energiei se serje : 

mo? 


2 Te 


m Ms mv’? 
r | 
= 


Rı 2 


Ziy 
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Condiţia de: satelit a Pămîntului faţă de Soare: se serie: GE 
= r*a, mai avem kM = goR?. Atunci, 02.— 2R + 2e + v2, d 
unde v — 47 km/s. Deci, Omin = V — v = 16,2 km/s. 

1.180. a) Mişcarea pe rampă este uniform accelerată aving 
a = e. = 16 m/s?. 

2l 
Forța de tracțiune a motorului rachetei este 

Fu = mg(sin a + u cos a) + ma =.2186 N. 

Puterea medie dezvoltată de motor pe rampă este 


Pn = Fu: 


ir 


vo 
Um = Pe j 9 


2 


43,72 kW. 
b) Din variaţia energiei cinetice avem : 


PN (p i = Li oa ai + 22 = 7040 m/s, 
2 m 
2 R? 
i hS a). 
(R + h)? IRE 
Condiția de satelit este obținută din egalarea greutății G, cu 
forța centrifugă ; 


c) Gr = mg, = Mfo 


mo? ` p? 
mg, = ; = . 
fi EEE 


şi (2) rezultă: 


(2) 
Egalind relațiile (1) 
j ge (I — R = 1820 km. 

v ` 


1.181. Conform indicațiilor dinamometrului 
Mlp = Mfr, = F, 
accelerația mişcării corpurilor atirnate de firul trecut peste seripete, 
pe Lună, este 
__ (m — m)gr F 
B iu H Ma 


Eliminînd pe m, și pe g, rezultă; 


a 


am? 9p — ma — m,F( g9, — a) + F? = 0, 
de unde 


m = 6 kg. 
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eare 
=l, M Oz l, deci n,= 


1.7. Cinematica şi dinamica rigidului 


1.182. a) Momentul cinetice corespunzător bilei aflată în miş- 
de rotație se conservă, deci L; = L} sau: hmo = 


n = 4 rot/s. 


2r 
b) pı = mo, = m NL . 1, = 6,28 - 10-? kg - m/s; 
2rngl 
al Di 22 — 2 
Pa = Moale 60 Pi 


c) Lucrul mecanic Z efectuat pentru scurtarea, firului este egal 
cu variaţia energiei cinetice : 


=W, = W, = 


2 mosi = 


1 a 
3 moi 


= 272: mn l(i — 1) = 0,212 J. 
d) F= y = m or. 
r 


1.183. Punem condiţia ca momentul rezultant Al greutăților 
G, şi G, faţă de centrul de greutate să fie nul. Rezultă : Gir, — Gara = 
= 0; fura =. Din sistem se obţine: 


e SE 


WE i mul 3 _ 3 |53 
=M ȘI Ta = ! ; P= P, + Pa 
m, +. ma Mı Ma 
iP] = RA IP = me Mada = Omu — mara) = 0 
Io? š Mı mal? o? 15-10-37 
E, a MAR + mda = n = 75-10 $ 


2(m, + ma) 


a m malo i 
L = Io = (mh + mro = ——— = 5- 10-2 kg- m?s? 
m Fma. 
1.184. Avind de-a face cu un sistem izolat, în rotaţie, momentul 


cinetice total se conservă. Deci, 


I 
hoi = Ia oa deci oz = af) Său vw = "( 1), unde : Ia = + 
ih, La Ia i ; 
+ 2m(4 (2; Ia = Do + 2m (l2). 
A Io + 2m(l[2)? yaf 5 
S, : = -= v = 1,18 s-}, 
Be obţine: va Is 4 mG) 1 , 
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1.185. = Forțele de greutate ale platformei și omului dau mo~ 
ment nul deoarece sînt paralele cu axa. Momentul cinetic al siste- 
mului în raport cu axa de rotație se conservă, încît (mr? + Ijo = 


= (mR? + I)o de unde 
= PRE: Aie y 
mr” +1 
1 ] 
b) AE, = (mr? -+ Do? — -y (mR? + Do? (2). 
înlocuind relaţia (1) în (2) se obţine în final 
AB, = MO (pe (3). 


9 


a 


c) Pentru r> R, din relațiile G) şi (3) se constată că w.< Op 
AE, < 0. 


1.186. Sfera părăseşte suprafața de rază R în momentul în 
care rezultanta dintre forța centrifugă şi greutatea sferei de rază 
r este tangentă la sfera de rază (R + r), adică 


me? 
ir (0), 
de unde viteza v a centrului de masă al sferei de rază r -este 
v = VAR 4r) cos 0 (2). 
Legea conservării energiei pentru sfera de rază r se scrie 
mgh = ma Tot (3) 
unde Z este momentul de inerție al sferei de rază r în raport ca 
centrul său de greutate. Ținind cont că 
v = or, I = 2mr?/5 şi h = (BR + r)(1 — cos 0) 
DOE. 
1772 
1.197. Din conservarea momentului cinetie 
Los = hot Ia 


şi din faptul că viteza liniara a ourelei i de transmisie este aceeaşi. 
Of, = Ozz rezultă 


= mg cos 9 


rezultă. din (2) şi (3): © =| 


Ira 


= o =A 
“r5 M Tra + Iari, 
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2 
mri F mar 
, 2 


înlocuind Å, > 5 


se obține 


Maiti Ti 
o = o i o =—. 


Oo hi 
$ 2 
Miry F Mfg Ta 


Mifi + Marfa 
1.188. a) În mişcarea circulară uniformă vectorul impuls este 
constant în modul, încît 
[5,! = |P,] = mo = 2N 8 


dar vectorul impuls (P) fiind ca şi viteza totdeauna 
tangent la traiectorie, variază ca direcţie (fig. 
1.188.R) încît : 
AP = P, — È.. 
Deci, 
[API = ViP, + P, — 2/P,] - [Bal cos 90° = 
= mo V2 = 2 V? N -s 


Fig. 1.188.R. 


b) Se foloseşte teorema variației momentului cinetic pentru 
punctul material AL = Mg, dt. Forța ce determină mişcarea cir- 
culară uniformă a corpului este forța centripetă; F= — mo? R, incit 


Mro = È x F = R x (— mo?È) = mo? È x B = 0. 


| Rezultă că dL = 0 sau AL = 0. 


my? v? 
c) AF, = E, — En = F s0 


1.189. Deoarece suma momentelor aplicate din exterior este 
nulă, sistemul om-disc este conservativ, deci I = const. Notind cu 
o, și o2 vitezele de rotație ale discului și respectiv omului față de un 
centru fix de referință avem : 


Lor — Iata =0 (1), 
unde J, şi I, sînt. momentele de inerție ale discului şi omului 


1 
( L= gR Iyp= mr), Deoarece omul se deplasează față de 


R E A y : 
dise cu viteza unghiulară œ, = ——, atunci 
r 


F 
o: = — — aj (2) 
r iiy de 
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Talocuind relația (2) în (1) şi ţinînd seama de expresiile momentelor 3 
«le inerție rezultă : 
mr V 


i 2 
— mR? + mr? 


N| 


1.190. a) Din legea conservării momentului cinetic în timpul 
mişcării, i 
(o + mR?)oo = (e + mr*)o, 
de unde ` îi 
E Io + mR? d. 
Io + m? 
b) Variația energiei cinetice a sistemului va fi egală cus 


1 aa 
AE, = = (Io + mr?) o? — il + m) = 


E n [ete a], 
e a ar 


Dar, pentru a menține masa m în mişcare de rotație cu viteza o, 
la distanţa ~ de axa de rotaţie, în fir trebuie să apară tensiunea 
(forţa centripetă) 


2,2 
F = mor = Fara mo. 


Io + ma? 


Lucrul mecanic efectuat de această forță cind v variază de la ‘R la 


r este: 


N made 
| (do + m) 


es | rav = (I + mR?) oè 
R 


7 


2 1 
ide E E 
o 


Ka 


2 e 1): 
c) În sistemul de referință ce se roteşte împreună cu masa, 
dien căruciorului creşte datorită acțiunii forței centrifuge, astfel 


= — său, + mi { 
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că în acest sistem energia cinetică a căruciorului la distanța R este 


egală eu lucrul mecanic calculat la punctul b): 


: mo? T MEZ a P 
i TLL de unde v, = o |/ 25 R? — 2), 
: 2 Io + mr? 
1.191. Legea conservării momentului cinetic se serie: 


L= (Io + mR o = (o + 2mR)o,, 
om RÈ 
de unde ð = Io + 2ml op 
Io + 2mR? 
Variația energiei este : 


1 1 
AE, = y o + 2m R) œ — (lo + 2m RÌ) o = 


Io + 2mhR3 


1 
= toli, + 2mR}) Jl 
a ai d danut ag To 4 mk 


-1| <o. 


1.192. a) Legea conservării energici după ce corpul de masă. 
m a căzut pe distanţa h (fig. 1.192.R) este: 


m? ho? — Lo? 
mgh = ——- -4+ — 
2 2 2 
unde I, = M, Ri/2; I, = MR; v = at; 
h = a?/2; o = al R 


Făcînd înlocuirile şi simplificările corespunză- 
toare, se obține : 


Fig. 1.192.R. 


mg 


M, M, [R 
m + —= ++i M 
raa (a) 


b) Tensiunea în fir este: T = mlg — a). 


1.193. a) La urcare pe plan, energia cinetică totală (de rotație 
și de translație) se transformă în energie potenţială, în punctul unde 
se opreşte, și lucrul mecanic al forţei de frecare 

mo Io? 
x 2 
înlocuind 1 = 2 mR?]5; oo = RR; l= 02 P2au, se obţine : 


a, = 5glsin a + u cos a)/7 = 4,64 m/s (2). 


+ 


= mglsin a + umgleosa (1). 


15% 


Dacă u = 0, avem ay = 7I sin «. La coborire pe plan, energia 
tenţială se transformă în energie cinetică de rotaţie şi translaţi 
la care se mai adaugă și lucrul mecanic al forţei de frecare. 


2 
moh Ioh 


mgl sin a = + + umgleosa (3). 


Punctul B se află la baza planului. Înlocuind 1 = 23/2a,; 
I =2mR?[5; os = vs/R în legea conservării energiei (3) se obține 
a, = 5g(sin a — p cos «)/T = 2,5 m/s? (4). 


H 
š D i 
Dacă u = 0; t= gI a. 


b) tu = vojas = 2415 S5 Sop = 18/20, = 10477 m. 
e) t, = VS as = vol tute = 2,94 8; v = V2a, Ba = 7,39 mh. 
& 


1.194. Din conservarea energiei Q = E,— E, unde E, şi 
conţin energiile cinetice de translație și de rotaţie. ` 


mo 
E, = E + Ero = E 


2 
Toi 


2 


= (me + 2 ne $) [2 ~= t mă/l0 


E, = T mo/l0; Q =T mi — 010 = 14 J. 
1.195. a) Din legea conservării energiei aplicată 
sistemului (fig. 1.195.R), după ce corpul m a coborit 


cu distanța h p 
m? Io? 
E aaa —— = moh. 
2 ki 2 gh ? 
m 
unde v = at; o = v| R = a/R; h = at?/2. i 


En la e i „[ 9 a; i 
Făcînd înlocuirile, rezultă Im. — 1) =1,25kg :m?. Fig, 1.195.R; 


b T= m(a =A = 33,3 N. 


1.196. a) Se consideră o deplasare oarecare h a corpului m 


(fig. 1.196.R) şi se serie legea conservării energiei întregului sistem x 


Io? 


(Uh 
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pră. Pentru punctul €) 


if se obţine sistemul de ecuaţii : 


3 p = t; 


o =R = a/R 0) 


uing relațiile (2) în (0) rezultă: a = mgREl(I + 


j p 2 
a = 0,23 msi 
r b) T= m(g — 4) = 9,58 N. F 
c) Înlocuind v = oR în (|), rezultă: 
4m2m2 z = 
= tm? Dede e I =0,9M fig. 1.196.R. 
2mg 
A ise paie sistemul : 


mele două puncte se puteau obţine şi din 


Observaţie. Pri i 
T = mlg — 4) unde a este accelerația unghiu- 


h = at]? unde t = oRla. 


1.197. Ecuația mişcării de rotație este 


Ie = Tr (1), unde I este momentul de 


inerție, € accelerația 
a mișcării de translație 


iulară şi T tensiunea din fir, iar ecuați: 
gr — T (1). Ţinind cont că 
si m, 
I= Mr , din (1) şi (2) rezultă a = Lr . 
m 4 z 


licînd le: ea a doua a di- 
1.198. a) Aplicini g a iok) 


pamicii corpurilor Mı, Ma Și Ma 
— mag Sin a — p mg COS & = ma (1); 
(T, — T)R =I: (2); 
mg — Ta = Mad (3), 


Ta 


Fig. 1.198.R. 


A - 
R 
Prin rezolvarea sistemului, rezultă 


unde punem I = mb: e 


(m, — m, sin & — u m COS ag 0,16 m/s?; 


4&4 = i 
m mb 


T, = mla +9 sin æ -+ pg COS a)=178,6 N ; T,= mkg — a)= 18,12 N. 
= sin a + pg cos a)=18,6 N; 1 

b) F=V T + T p 21T cos(90 — a) = 145,25N. 
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1.199. Sistemul este prezentat; în figura 1.199.R. 
a) Presupunem 2 > m. Din legea conservării 


energiei obținem 


m mo Ie? $ 
e Mah => magh + a O (a, ! 
2 2 2 
Întocuind în relaţia (1) a, = t = v =at; o = R= Ti 
m 
= a/R şi h = at?/2 se obţine a = ga kà 
Manea si R? Fig. 1.199.R, 
b) e4 I Mə — ma i 
R R m +m +I/R? 


€) Din sistemul Ti — mg = ma; mag — T, 
presile celor două tensiuni : 
p mR? 4 I 
1 p 
tih? + I 


Ma rezultă ex 


2m, R? 


(m + m) R? +I j 


= mg și T, = mag 
ma + 
1.200. a) 
direcţia verti 
Mosorul nu 
forțelor v 
deci ca unghiul 
mişcare ale mosorului : 


2Ma = 2Mg — T (1) 
I= Tr (2), 
ajr. Eliminînd pe 7 între (1) 


și pentru rotaţie, 
unde I = MR? și e= 
a = pr r? 4 R2), 


1.201. a) Se foloseşte legea conservării energiei 
| EX Ma m To? 
Magħha = m, gh, 4 Ea ii a z 
În care se înlocuieşte h = ut = eRt2/2; h, = eR?/2; 
v = at = Rit; v = ERt; o = et şi se obţine 
si (în Ry = m Rog 
mT + m R +I 
b) T, = mlg — a) = ma g— €R) = 
= Mag’ milk, TET ; 
mii + ml tI 
Maha R, + R)I 


1, = mlg + a) = mig + eh) = Mg 3 
mli + m K 4- [ 


unde a, ch; da «Ra 
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pentru translație, 


şi (2) rezultă, 


Observaţie : Acceleraţia unghiulară e şi cele două tensiuni T, 


4 T, se pot obține şi prin rezolvarea sistemului : 


T, — mg = ma = mR; TR; — TR, = le 


mg — Tı = My = MoRo- 
1.202. a) Se rezolvă sistemul de ecuaţii: 
a. 7 
TR = ha = ai (1) 
I Ipa (2) 
(Za Tı) Ra = Ize = ES 
mg — T, = ma. (3) 
IR pe MR, 
unde I, = ; d2 = 2 l l 
Înlocuind Z, și 1, rezultă o simplificare a ecuațiilor anterioare 
Mi (1); T, — D= Xa (29); mg— T,= ma (3). 
= 3 YB 2 2 
edu 1m/s2; T, = 8N; T, = 9N. 
i : ~a 1 , 
Se obține : a 2m 4 M, FA, 
a PER r 
b) « = — = 2 rad/s?; e, = A = 2,5 rad/s. 
1 
at? 
c) v = at = 4m/s; i= T Si 
d) o, = et = 8 rad/s w = e = 10 rad/s. 
E N E E E E AT ; M= ` = 3,18 rot. 
tm an Ank, zR 


Observaţie. Valoarea accelerației se poate determina şi din legea 
conservării energiei : 


m? ho, ho unde 
mgh 2 i 2 2] 
; v Vs 
L M,R, I MRi, asg s 24 
2 2 Kı 2 
at? 
p = at; h =—- 
v at; 2 
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ză 1.205. Scriind legea conservării energiei : pentru cilindrul A s 


1.203. Se rezolvă sistemul de ecuaţii 1 


2 
miti, hoi 


mg sin a — u mg cos a — T = ma, TR = sI =I- 3 l mge g vă 
şi se obține : T și pentru cilindrul B: magh = mai hei, unde @ = „A 
ei Mera spre 30 mea. aug MELE 8 0088, 3 i aia o1 A 
1 + Imk? 1 + mRl d w= iar nm + 1°) 3i h=- mR? 
Corpul poate luneca numai dacă este satisfăcută condiția . a 
mg sin «> p mg cos a; tg a> p înlocuind aceste N ijg enm 
1.204. a) Pentru corpurile de masă mu ṣi ms (fig. 1.204.R) avem, n = Eor a] Şi = ka i 
T, — pmg = ma (1); mg — T, = ma (2); : z ; 
iar din egalarea momentelor forțelor față de a zi Deoarece n = gh sina ȘI Vz = gla sin a 
a ali Pie | a cola ie zel] 
lară şi raza scripetelui. Momentul de inerție o iti 3 | i i| 3 i sin a | g(38 +7) ame Laga 
Fare l i die | gdeomeoeame <3R' + se observa ch <te i oinei 
i tj Am 1.206. Ecuațiile de variație a impulsului și energiei cinetice 
Zma = T; — Tı- (3”) - 4 | cint: mv — 9) = Fiti 
2 | Fig. 1.204.R. mè mor? mè _ mor? A „(oo + oo) + (0 F or). i 
Din rezolvarea sistemului de ecuaţii (1), (2) şi (3) rezultă: TE parom g 2 i 2 
(ma — hm) 9  — 0,98 m/s2; s = a/R = 4,9 rad/s?; unde v este viteza cercului la momentul t. Rezolvîind sistemul se obţine z 
m + m + i Pret, 


Fy 4 
ps ep re LE-A me dp Sa 
b) T, = ma(a + ug) = 704 N; T,= mg — 0) = 7,938 N. i 
Observaţie. Acceleraţia, liniară se poate determina și din legea | Dacă vo < 007 cercul se va opri la momentul de timp 7 = moo) Er 


“Amii pA ace? v ; 
conservării energiei cînd se roteşte cu viteza unghiulară o = 00 — —.. Atunci cercul 


+ F i se mişte cu alunecare în direcţie opusă. După un timp 

j : : p a va i aluneca şi se va rostogoli fără alunecare cu o vite- 
at? v at ză de translație v = (007 — v,)/2. Dacă v > cor, atunci după timpul 
—; v=; os . z = M oo) Fr cercul va înceta să se rotească şi se va deplasa 
R R spre dreapta cu viteza v= — Po: În continuare cercul se va roti 

c) Luind a =0, avem [ms — (m -+ m)lg =0 încât ie iens invers şi după un timp se Ya Da ainetele dreapta. 


1.207. Deoarece forța de frecare Fy cu planul „orizontal este 
=5 kg. constantă ecuaţiile de variaţie a impulsului şi energiei cinetice ale 


în care se înlocuieşte: h = 


EX (m; — um) 


p. 


165 


164 


4 š 
R. mo 
cercului se scriu m(v, — v) = Ft; — = 


o = or este viteza centrului cercului cînd se roteşte fără alunecare, 
Rezolvînd sistemul se obține : 


v = 2/2, deci, o = v/2r. 
„1.209. Deoarece forța de frecare este constantă, mișcarea va 
fi uniform întirziată. Puterea, dezvoltată de forţa de frecare este 
P = Frw unde v = or este viteza momentană a punctului la care 
se aplică forța de frecare. Lucrul mecanic efectuat în timpul t este 
W =F, Dr t or 


t. În același timp acest lucru mecanic este egal 
cu variaţia energiei cinetice 


mro — w?)/2 = Preto + 0)f2. 


N 
Rezultă, : o = o — E.P 
mr 
1.209. a) Notăm viteza centrului de masă al cilindrului cu o, 
acceleraţia sa cu a. Deoarece cilindrul are o mişcare compusă 
(translație plus rotaţie) şi ştiind că în cazul rostogolirii viteza, cen- 
trului de masă al cilindrului corespunde cu viteza liniară (v, = ok) 
rezultă că viteza v, a corpului M Va fi v, = 2m, și daci a, = 2a,. 
Vom scrie legea conservării energiei în cazul cînd avem o depla- 
sare h a corpului de masă m: 
dă m mot + Io? 
2 2 2 


» reprezintă momentul de inerție al cilindrului, 


2 
unde 7 = P 


iar œ este viteza sa unghiulară. 'Ţinînd seama de relația dintre 
viteză şi accelerație se mai poate scrie : 


Magat? mat? m ait? maži? 
2 2 4 $” 
de unde rezultă : 
i 8ma9 Pit, 9 
= s, 
8m + 3m, 1+ 3 m 
8 m 


b) Pentru corpul m, avem : 


T =G — F, = mg — ma = m — 2I n 
8ma + 3m. 
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A 3 
mi? = F, —— t unde 


1.210. a) Determinăm accelerația centrului de masă al cilirr- 


drului utilizînd legea conservării. energiei. scrisă pentru cazul cînd 
cilindrul se rostogolește (deci forța de frecare nu efectuează lucrul 
mecanic) : 


M, — m, Sin x 
E iti. ERIE 
2m + 5 m 


á 


Punînd v = at şi hk = at?/2 rezultă: 


b) Pentru a determina tensiunea în fir ținem seama că a, = 26y 
astfel încît pentru corpul cu masa m, se serie 


ma ra + 2 sin a) 
2 


T =G, —F sau T = mg — a) = mg 3 
2m, + m 


c) Pentru a nu avea alunecare este necesar ca Fy < u mg- 
Pentru corpul m, se poate serie: 


T +F, =G sina sau 


3_,_mg(m, sin a — mg) j 


Fp, =G sina — T = 


E 
3 
2m, + m 


á 


Înlocuind F, se obţine: 
S 7 „__ m (m Sin a — adi p 
mı COS æ (2m, + Ea m) 


a 


1.211. a) Dacă cilindrul se rotește fără alunecare, punctul său 
de contact cu planul înclinat rămîne în repaus (viteza punctului de 
contact este zero), astfel că și firul rămîne în repaus. Corpul m, va 
rămîne, de asemenea, în repaus, deci: T = mag = 2N. 

b) În figura 1.211.R sînt prezentate forțele care acționează 
asupra corpului de masă m. Pentru mişcarea centrului de masă al 
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cilindrului se scrie : MR a 
mg sin a — T — F; = ma; (1) 
N — mgcosa = 0. (2) 


Pentru mişcarea de rotație în jurul axei ce 
trece prin centrul de masă avem : 


(T + F;) R = Is, (3) 


unde I este momentul forțelor de inerție 
în raport cu această axă, iar e este acce- 
leraţia unghiulară. Legătura dintre a şi e este dată de condiţia de 
rostogolire 


Fig. 1.211.R. 


a = £R. (4) 


gsin a 


Rezolvînd ecuațiile (1)—(4) obținem : a = ———————. 
1 + I/m, R? 


În cazul cilindrului I = mR? şi rezultă, pp AN BED T mjs? 
ran ng Sin g 
c) Din ecuațiile (1—4) se obține : Fp, = — IE — myg. 
, Lp m R?|I zi 
Se observă că în cazul cînd le iti forța de frecare 
my 


își poate schimba sensul. Pentru ca să se producă rostogolirea cilin- 
drului fără alunecare este necesar ca |Fp| < uN deci: 


tga Ma 


u> E a 
1 + mR2I 


; i 1 

— > şi numeric — =: 

m cosa | | pa 6/3 
1.212. Considerăm cercul alcătuit din mici secţiuni fiecare avind 

masa Am. Vom considera, două secţiuni simetrice faţă de centrul 

cercului (fig. 1.212.R). Particulele cercului participă simultan la o 

mişcare de translație cu viteza v şi la o mişcare 

de rotație cu viteza liniară v, = oR. Vitezele 

celor două secțiuni simetrice sînt : 


o = R p + 2oveosa şi o = v p t 
— 200 COS a. 


Energia cinetică a celor două secțiuni este; 


2 2 cd 
pp = Am), A. — Acei) Ala 282). "va 
2 2 Fig. 1.212.R. 
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 Deoareee această expresie este adevărată pentru orice două secţiuni 


Mo? M R?%? E 
2 

în cazul rostogolirii fără alunecare v = oR şi deci: E = Mv’. 

1.213. a) Legea a doua a dinamicii pentru fiecare dintre cele 
două corpuri are forma: ma = G — T. Această relație arată că 
ambele corpuri se vor deplasa în jos cu accelerația a. Este evident că 
accelerația liniară a tamburului este a'= 2a. În aceste condiții 
viteza liniară a tamburului este : v = 2at. Legea conservării energiei 
se scrie : 


gle cercului, rezultă E = 


mo? mè Iv? E E 
mgh 4 mgh = = + Fi 2R? sau mgat? = ma't? + zn 
ii ia 
deci: 4 =G g 2I/mR? 
a e N 
b) D= mig — 0 = 7 RREI 


1.214, Vom considera că mosorul din figura 1.214.a se rosto- 
goleşte spre dreapta. Capătul firului aflat pe mosor va avea o miş- 
care combinată. Astfel el se va deplasa spre dreapta odată cu axa 
mesorului şi în acelaşi timp se va deplasa spre stînga datorită înfă- 
şurării firului pe mosor. Întrucît r < R schimbarea lungimii firului 
în timpul unei rotații complete va fi mai mică decît mişcarea axei 
mosorului în aceeaşi perioadă. Rezultă astfel în urma însumării 
celor două mişcări că mișcarea capătului firului de pe mosor va avea 
aceeaşi direcţie cu cea a axei mosorului. În timpul unei rotații com- 
plete (de perioadă T) axa mosorului se va, deplasa spre “dreapta 
pe distanţa 27R în timp ce lungimea firului se va micşora cu'2ar. 


3 2R ya 
Gonsiderînd viteza axei v = atunci viteza cu care se va 
înfășura firul va fi : 
è 2nr 2rR r r 
= = LI 
T TE R 


Capătul firului se va deplasa cu o viteză v egală cu diferența vo — v’, 


-v. Sevede că axa bobinei 


A 
i e = y — Do Sau w = 
deci o R” p 


se va mişca mai repede decît capătul firului. În cazul din figura 1.214.). 
se vede că axa bobinei se mișcă în acelaşi sens cu capătul firului, deci 
avem o însumare a vitezelor. Se obţine: 2, = Ro(R + r.) 

1.215. a! Deoarece corpurile se rostogolesc (fără alunecare) între 
viteza axei de rotaţie a cercurilor: o, şi viteza corpului de masă m 
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există relaţia vy = v R/(R — r). Utilizăm legea conservării energiei 
considerăm. că sistemul a plecat din repaus şi corpul de masă : 
a coborât cu distanţa h, astfel că legea, conservării energiei se scrii 


mo? Suita 
mgh = — 5 + Ma. În legea conservării energiei lucrul mecanie 


al forței de frecare este nul deoarece punctul de contact permanent ` 


al corpului cu planul este în repaus (nu avem alunecare). În expri- 
marea energiei totale a corpului care se rostogolește am tinut seama 
de relația obținută în problema 1.212. Rezultă pentru viteza corpu- 
lui de masă m expresia : r j 


PP 2mgh . 


R 2 
2M 
adi lg] 


'Pinînd seama de relaţia lui Galilei se obţine ; 


mg 


a = - 
R 2 
m + 2M [ ) 
R-—r : 
b) Tensiunea se obţine din relaţia: ă 
R 2 
2mM i 
aE 


T = mg — ma = Pi 
R 2 
m + 2M (—— 
i, [e 7] 


c) Legătura, dintre acceleraţia centrului de rotaţie ag şi cea à 
corpului de masă m este dată de o relaţie similară cu cea dintre viteze 3 
ap = aR](R — r). Scriind legea a doua a dinamicii pentru corpul 
de masă M avem: Fp, =T — Ma, sau 


iu ET SIE E, 


R 2 
m + 2M (—— 
Pan E) 
d) În cazul cînd există alunecare forţa de frecare este egală 
cu forţa, de frecare de alunecare (u Mg), deci : 


Mmg|1 Z) 
mài +- 


Pp = e 
m {1 —— 2M 
( E)* 


uMg. 
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entru ca să existe alunecare este necesar ca 


i ie E 
cena i 
T M r 
2 [1 — A 
m ( R 
Discuţie: Dacă Fp, > uMg deci: 
sp <a 
R 5 
p< H -u există, de asemenea, alunecare. 
d ( = 5) 
m R 


1.216. Ecuația de mişcare pentru centrul de masă al bilei este 


|! Ma=—uMg,de unde a = — ug şi vem = Vo — ygt. Pentru mişcarea 
pg: vg o — ug 


de rotație ecuația de mişcare este I $ = uMgR, unde momentul 
a 


š 2 ; „do i ugt 
inerție I = — MR? şi atunci —= ṣi o = otp 5] 
de inerț 3 Ş ar 3R ot 2 R 


Z Ht Viteza punctului adiacent cu planul 


5 ug 5 


Dar, o = 0 ṣi 0 = 


„orizontal este egală cu voy — 9R. Cînd această viteză se anulează 


pila începe să se rostogolească fără translație. Acest lucru are loe 


9 
r 3 v : x Pe 
după intervalul de timp t = = —-. Distanţa parcursă de bilă în 
© ug 
ati i2 c : A j 
a 2.0. iar viteza sa va fi 


acest timp este: S = vh — pg 


5 
o= 00 — ugh = 


1.217. Pentru ca să nu existe deplasare a centrului de greu- 
tate este necesar ca să existe relația : 
T = Mgsin «. Va trebui să determinăm accelerația corpului m 
necesară creării unei tensiuni egală cu cea dată de relația de mai sus. 
Legea conservării energiei se scrie: 


2 m2 2 
mr Mo e mgh. Dar, v = at şi h = A 
2 7 E 2 
astfel încât accelerația a a corpului m va fi 
mg 
a= z A 
m + M—— 
r2 
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Qunoscînd acceleraţia corpului. de masă m se poate scrie tensiunea 


R? 
M ae 
D= mlg — a) = mg 7 iar pentru sin « obținem expresia 
g i M—— +m 
—, r? 
E i = 1 
emu E 
m R? 
În cazul nostru sin « = L deci «= 30°. Se observă că pentru echi, 
librul centrului de greutate este:necesară :condiţia, E ză iii 
m 


-:"1.8, Echilibrul mecanic al corpurilor 


1.218. Atunci cînd corpul se află la baza suprafețeifconice asupra 
sa acționează forța centrifugă maximă. 
Condiţia de echilibru proiectată, pe axele Oz şi Oy 


F, cos « — N sin a = mo?R, (1 
F, sin « + N cos o = mg, (2) 
unde N este reacţiunea suprafeţei, iar F; = u.N'este forţa de frecare, 
Rezultă : 
i 2 
A ginapi Rosa yo, o 
g cos « — œ? R sin « 
adică trebuie îndeplinită condiția 
e 4 i g . 
tg a <-i 4 


1.219. În momentul ruperii firului din dreapta, forţele ce ae 
ționează asupra barei vor fi tensiunea T din firul din stînga și 
yeacţiunile N, şi Ñ, datorate corpurilor m, Şi ma (normale pe bară) 


472 


Pentru bară se poate scrie: N, + N, +Ü —0; NI = 2N. 

Din cea de-a doua relație se observă că reacţiunile N, și Ñ, 

sint opuse, deci N, — 2N, Din prima relaţie scrisă scalar se 

obţine: T =N, — N, =N.. 
În momentul ruperii firului din dreapta, accelerațiile a, şi a, 

ale celor două corpuri sint verticale şi legate între ele prin relaţia : 

= 2a. 

Ecuațiile de mişcare pentru cele două corpuri sint : 


mg — Ni = ma, mg +N, = may 


unde Ñ; = — Ñ, şi Ñ; = — Ñ, conform legii acțiunii şi reacţiunii. 
Rezultă imediat T = mm 9/(m + mə). 


1.220. a) M = (SÏ + 6}) x (30i + 40 J) = 140 E. 
b) Momentul forței se poate scrie şi sub forma : 
M|= b x P| =|rx FI, 


unde F, este componenta lui F perpendiculară pe r, iar b brațul 
forței F. Deci b = n = 2,8 m. 


1.221. Alegem axa Oy de-a lungul lui OP şi axa Ow de-a lungul 
fui OM. Condițiile de echilibru ale componentelor forțelor de-a lungul 


celor două direcţii se seriu: 7,+50 — E =0, F, +50 — 
ARE 
-7z =0, de unde F, = F,= — 50 E La MEN şi P= 


=VE+ F = 20,5 N. 

Momentul total ai forțelor faţă de 0 trebuie să fie nul. 
Notând cu l distanța faţă de O a punctului de aplicaţie a forţei F 
rezultă : F,- Z = 50.0,1, de unde } = 0,34 m. Forţa F este orientată 
paralel cu forța aplicată în O. 

1.222. Reacţiunea din AC este T, = G tg a = 50N, cea din 
BO este T, = G cos « = 100 N. Dacă « crește T, creşte şi T, scade. 
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1.923. F, şi F, sînt forțele de frecare dacă 
m, este pe punctul de a aluneca. spre baza pla- 
nului (fig. 1.223.R). Condiţiile de echilibru se 
scriu : 


p(nag cos a + T sin 0) + mag sin « = T cos 6. 


mg sin B = plmag cos 8 + T sin(a + p 
de unde 
tg 0 = 


m(sin B —u cos B)—m (y cos a +sin e)[eosta-t £) -tusin(a-+8)] 


0)] + T cos(a + B — 0); 


euind (1) și (2) în (4) se obţine: 
Fpl sin a = N[2(l cos a + Va? — E sinta) — leos a], ' 


ul, unde 
Fig. 1.223.R. jo un A 


Fr 1 cos a -+ 2 Vd2—12sin2a 
lsin a i 


n 4 OVĂZ OT sine 
jind seama de relaţia (3) rezultă p > l cosa zi P sin e 
S (s 


1.226. a) Suma momentelor forțelor este egală cu momentul 


— um(sin B —y cos B)+m,(u cos a-+-sin «)[sin( «+ 6)—u cos(« -+ £)] 


= 3,96 


mgl u cos a + sin a) 


E e, iar T cos 6 — y sin 0 


1.224. Notăm cu N forța de apăsare a unui braț asupra celuilalt, 
Forța de frecare va fi uN. Pentru ca cele două braţe să nu se depl 
seze unul față de altul trebuie ca rezultantele forțelor verticale ce 
acţionează asupra lui A şi orizontale ce acţionează asupra lui 


să fie nule, adică: 


7,8 N. 


«mltantei, calculate față de acelaşi punct A. 


(Pia, + Pod + G : 
i 2 


H Pad) = (e, HF, +G + Fshe, 

unde rezultă z, punctul de aplicație al rezultantei. 

b) Faţă de punctul de aplicație al rezultantei, avem 
Po = Ql — 2), P+ =F, +F: +F; +6, 

m din care se obțin P şi Q. 


1.227. În figura 1.227.R sint reprezentate 


N m 0 e E i 40 ele care acţionează asupra corpurilor de mase 
y2 y2 ii í pe v i și M. Forțele T, N,, T, şi N, reprezintă com- 

entele forțelor cu care acționează bara asu- 

mg 14 corpurilor. Forţele N, şi N, acţionează în 

de unde N = za j F= Top mg. opuse deoarece momentul lor total tre- 


1.225. Condiția de echilibru pe direcțiile orizontală 


şi verticală (fig. 1.225.R) se serie: 
N = Tsina, (1); 


G = F, + T cos a (2). 


Forța de frecare trebuie să fie mai mică decît forța 


de frecare de alunecare: Fp, < uN (3). 


Condiția de echilibru a momentelor forțelor față de punctul B si 


serie : 


Sisin a = T(l cos a + T — 12 sin?a) sin a (4 
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je să fie nul, bara fiind fără greutate: N,b + 
Va + b) = 0. 


Mg 
Fig. 1.227.R. 
„hiecţiile acestor ecuaţii pe o direcţie orizontală şi verticală sînt : 


+R ++ mg = 0; F, +Ñ, 4T, +Mg=0. 


8f 
Fig. 1.2258] Mo% sin e + N, cos 9 = T, sin e; N, sin ọ + T, cos o = my; 

F 1 P T3 
(a + b)sin e = N, cos e + T, sin ọ; T, cos ọ = N sin ọ + Mg, 
unde 


Ci gt mb + M(a +b) g 


mb- M(a+b) w? ` 


1.228. a) Condiţia de echilibru a forțelor este : PG T= 
ale cărei proiecţii pe direcţiile orizontală şi verticală sînt : 


P'eosf = Teosa (2); 
Condiţia de echilibru a momentelor forţelor se scrie : 
GI = Tsina (4), adică, T = mg/2 sin a. 


Pe de altă parte, T = k Al = mg]2 sin a, de unde rezultă : 


MI — 9-10-2 m. 
2k sin a 


Ah = 


b) Din relațiile (2) și (3) eliminind pe fẹ rezultă 


F = \ T4 G 2 207 sin a = 209 N. 


G — Tsina 


y3 o 
Teosa 3? Pe ma 


c) tgp = 
1.229. a) La echilibru (fig. 1.229) avem 
T, + T,=6 (G); Tw = Tal — æ) (2). 


Aluvgirile Al, ṣi Ale sînt A =; Al, = iar Al —Al= li 
astfel încît A j 


Tı Tz isina (8). 
k; kz 


Din relaţiile (1), (2) si (8) se obține: T,= (G + kal sin ah 


kı + k 
= 686 N; 
T,=6—T,=294N. 2= Tal _ — 0,32 m 


b) Corpul nu alunecă pe scîndură dacă G, < Fp, sau mg sin 


< umg cos a adică p > tg a Deci, Hmin = mai = 0,576. 
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P sin 6 + Tsina—G=0 (3). 


c) Pentru ea seîndura să fie orizontală (a = 0) este necesar 


ca Ah = Aly adică T 5 Z (4), care alături de relația Ti+ TG 
2 


conduce la T; = MG 008 N; T,= 588 N. 
k, + ke 
Din egalarea momentelor avem : T (l — y) = Pay i rezultă y = 
Tt 
= — > = 06 m. 
Ti + T; 
> : gis Să 1 (T Ta = 
d) Din relaţia (3) rezultă : sin « = FA TA PR Pe de altă 
parte, din sistemul de ecuaţii (1) şi (2) avem a i 
n= 5; Tr, = 6-2 
şi rezultă 
N G —a 2 ) 5 e 
sin e Goie e a = 1 — — —. 
Pi hi ko 8 l 


Se constată că a seade cînd z creşte şi se anulează pentru v = =. l= 


= 0,6 m. Dacă z creşte în continuare scîndura se apleacă în partea 
capătului B. 
1.230. a) Analizăm cazul reprezentat în figura 1.230.a.R. 


G, = mg = Vg = P9; G = paga’. 
Calculăm poziția centrului de greutate 
G (a — 9) = Gr, pula — w) = Pat 


t 
at o 9,57 em. 


de unde z = 


Pa È P 
Din egalarea momentelor faţă de punctul 
A, rezultă 


Fig. 1.230.a.R. 


3a a 
G 40: — = Fa sau 
1 2 $ 2 2 r 


. 3 
F= cat Go) _ ga cat 22) _ 1276 N. 


Lucrul mecanic necesar pentru răsturnare este egal cu diferențe 
energiilor potențiale 

a 

L= (p 4 paga? AO — (Pi $ Pagat y = 156,48 J. 


12 = e 348 ” 17 


Este necesar să 'se consume lucrul mecanic pentru răsturnare numai. ghiul a se obține scriind ecuația de echilibru a momentelor forțe= 
pentru a aduce punctul O pe verticala ce trece prin A, căci în con- fio față de punctul C: 
tinuare corpul va cădea singur. I 


1 
b) Pa: 2a = (Gi + G) (fig. 1.230.b.R) de unde 9 Ti cos a — a) + P(lcos a — a) = Na-atsa (4). 


P, = AP pe)ey 
4 
L = (Wa — (Who = (G, + G2)(0B — OP) = 
= (Pr + e) a2g- (0A — OP) = 31,4 J; 


= 396 N; Bin relaţiile (3) şi (4) rezultă unghiul « pentru condiția de echilibru 
3 
a 2E E0 
(2P + QU 


1.232. Cilindrul B se află în echilibru sub acțiunea forțelor 
reprezentate în figura 1.232.a.R. Condițiile de echilibru se scriu 


cos 


r à r f 5 
N cos « — F = 0 şi N sin « — G; = 0, unde sin « = EFA = 
Fig. 1.230.b.R. Fig. 1.230.c.R. 
€) Pra = (G, PG) (fig. 1.230.c.R) 
P,= (eu $ gaty — 652 N; Fig. 1.232.a.R. Fig. 1.232.b.R. 
2 12 A z S 
i = = =72 KN. se afl: 
L = (Wa — (W,)o = (Gi + Ga) AB — 00) = și cos « = . Atunci, N = 78 kN şi F= 72 kN. Cilindrul A se află 
ES NES > [a Va a în echilibru sub acţiunea forțelor reprezentate în figura 1.232.b.R. 
= (pa + p2)a?y Za |= 3216 J. Condiţiile de echilibru se scriu : S—N cos «=0, T—G— N sin «=0, 


de unde S = 72 kN şi T = 70 EN. 

1.233. Forțele care acționează sînt repre- 
zentate în figura 1.233.R. Condiţiile de echi- 
libru se scriu : pentru forțe: R, +Tcos «+ 
+ P cos 8 = 0; R,—G-+T sin «—F sin B= 0 
şi pentru momente, T.AK —G.AC —F.A M =0, 

9 
unde AC = 2 m, AK = AD sin a = 3V2 m 


2 


1.231. Forţele care acționează şi 
sensurile lor sînt reprezentate în figura, 
1.231.R. Notind reacţiunile cu N, şi Ve 
iar a unghiul făcut de bară cu poziţia, 
de echilibru, condiţiile de echilibru sînt 

X X= 0; Na — Nesin a = 0 (1), 


X Y, =0; N, cos a — Q — P = 0 (2). 


Fig. 1.231.R. şi AM = AB sin 8 = 23m. Înlocuind aceste x 
Din relațiile (1) gi (2) se obține : valori tarot; T = 420 N şi R,=—396 N, Fig. 1.233.R. 
Pin R, = — 23-N. 


No = ; Na =(P +Q) tga (3). 1.234. 'Pinînd seama, de forţele ce acționează asupra corpurilor, 


Cos a aşa, cum se vede în figura 1.234.R, condiţia, de echilibru a primului 


178 179 


corp, proiectată pe două axe (orizontală şi verti- 
cală), se scrie : A 
T, sin a — T, sin 6 = mol sina (1); f 
“Ta cos æ — T, cos B= mg (2). i 
Pentru cel de-al doilea avem : 
T, sin B = mo?l(sin a + sin B) (3); 
(4). 


Dacă eliminăm tensiunile T, şi Ta'se obţin relațiile : 


Fig. 1.234R. 
T, cos B = mg 


tataie e le a ati (5); Lai i 
i gB (5); y Oe t sinp) = tgp (6) 


Din (5) şi (6) rezultă că: 2tg x — tg B < tg B sau a Sp. 


1.235. Forţele care acţionează sînt reprezentate î igura, 

l.a le ci t ază S entate în fi „2 
Condiţia de echilibru a forțelor se serien Ra + Re — ra gi 
ia a momentelor forţelor în raport cu punctul A, Rp- 3a — G- za 


+ Q:a =—0, de unde Rs fi. și Ra =G. 
2 


Fig. 1.235.R. Fig. 1.236.R. 


asupra, sferei sint repr&zentat 


1.236. Forţele care ‘acționează 
în figura 1.236.R. Deplasind forțele de-a lungul 
observăm că formează un triunghi echilateral astfel că 


Et) == [Ral == 8] = 20 N. 


reprezen 
tate în figura 1.237.a.R. Din geometria figurii 1.237.a.R, se oseni 


a st; Va? F 3273) 
e, 


COS a = 
8r 


i A PE T naa 
Dar cum 0 < æ EFE rezultă că 0 < cos « < 1 şi alegem semnul 
plus dštfel că cosa = (Et Va? F327) 

8r si 


.180 


7 eplasind forţele de-a lungul suporturilor lor observăm că formează 
triunghiul reprezentat în figura 1.237.b.R, de unde rezultă că 


Fig. 1.237.a.R Fig. 1.237.b.R, 
a > cos 2a 
adică Ra=Gtga şi Rp=Q————. 
Cos a 


1.238. a) Condiţia de echilibru pentru corpul G, se serie: 
6 +4+1,+1,=0 0), 
unde T, este tensiunea din firul. 40*şi 1,= G| (2). 
Proiectind relația (1) pe axele Oz şi Oy rezultă: 
T, sin 45° = G, sin f, (3), T, cos 45° + G, cos 8 = Ga (4) 


Eliminînd T, din (1):şi (2):se obține : sin p = 1/2, deci B = 30°. 
b) Introducind p -din relaţia (1) rezultă: 7, = 10 N. 

c) R = GV3 = 244N. 

1.239. Consřäerăm 'axa:O orientată” în 'senstil deplasării plutei 


suporturilor lo} ṣi cu originea, în punctul de plecare al omülùi cu mase m. Coordo- 


natele centrului de masă jal ŝistemúfui Ta începutul mișcării vor'fi : 
î + 
BE PE cu sau. AM a). 
m + mt M 


Fie ~ distänța parcursă de plută în momentul cînd omul cu 
masa m, a parcurs lungimea 7, iar cel cu masă m, s-a deplasat la 
jumătatea plutei. 

Jentrul de masă va avea acum coordonata : 
m(l — 2) + m[(1/2) — £] + MU) — v] 

M+ Ma + M 


Impulsul sistemului se conservă. Dar masa sistemului rămîùînd 
constantă şi viteza sistemului la început fiind nulă rezultă că viteza 


t 


Lem 


(2). 
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trebuie să fie nulă și la sfîrşit. Aceasta înseamnă că poziţia cen 
lui de masă nu s-a modificat. Din condiția Sem = Lim Se obtin 
deplasarea 


uce la a calcula centrul de masă al. unei sirme, -semicirculare 
raza R' =2 R. În figura 1.242.R semicercul AN este împărțit 
[ma — (m,/2)]l 


pasa An NMR (3) i segmente egale, centrul de masă al fiecărui segment fiind la ju- 
Mı + Ma + M l štatea sa. Notăm pozițiile centrelor de masă ale segmentelor cu 
až i A RENEA “Di „.«. Considerind că segmentele au.densitatea unității de lune 
1.240. În figura 1.240.R sint înfăţişate Sa ‘3 suma momentelor lor faţă de 0 va fi + 
forțele ce acţionează. asupra corpului. Corpul [A i 
se află în echilibru faţă de sol, astfel încît pro- i i X M, = pg AB.x, +: BO. + CD-t; +...) 
iecpiile. tezültantei fortelor pe- Qirecpile ori P eT lun asemănarea triunghiurilor AMM’ și AMO se obţine: AB/h = 
zontală şi verticală sînt nule, adică : j! li Pr pla, sau AB-a, = ABM. Suma momentelor faţă de O se 
P—T sin a=0 (1), Peosat+R—mg=0 (2), Fig 120.8. mpi serie: Jy. Mi= pg MAB + BO +...) = pgh2R Dacă 
i micercul se împarte într-un număr infinit de segmente atunci 
unde F„=uk (3) și T = k(l — lh) = xaf = 1) (4). h- R şi deci J: M, = 2 R”9p. În acelaşi timp, momentul este dat 
COS a a i E 
RI ” P S À rodusul dintre greutatea sîrmei (zR'p) şi distanta de la O la 
înlocuind relațiile (3) și (4) în (1) şi (2) rezaltă : % Pe de greutate, 1. Deci 2R? gẹ = nRọv de unde v = 2R'/r. 
i H ; i 4 i 
i kl(1 — cos a) sin a 0,19. a, R' = 2R/3 și rezultă că: s= A A 
mg cos a — kl cos a(1 — cos «) i dr i 


1.243. Forţele ce acţionează. asupra cutiei sînt reprezentate 
figura 1.243.R. Condiţiile de echilibru pentru forțe se scriu: 
cos a = Fp Si N+Psina=G. În mo- 


1.241. Poziţia centrului de masă este dată de 


mT, -+ mata 


Icu = ee ntul începerii mişcării F,, = pN. Din cele 
A Pal ză 2 
i „lati aa abiinea Bi uG 
Alegem ca origine a sistemului de coordonate centrul discului. Masa! laptop P= (cos a+ u cos a) ` 


discului este M = x R?dp unde d este grosimea sa, iar masa discului 
care a fost scos pentru a forma orificiul circular, m = zr?ọd. În for- 
mula centrului de masă se va lua masa orificiului cu semn mirius 
(se consideră că pentru a realiza orificiul s-a acţionat cu o forțăție frecare tg ? 


aloarea minimă a lui F se obţine atunci cînd 
umitorul este maxim. Introducem unghiul 
= şi numitorul se serie : 


“Fig. 1.243.R. 


egală cu mg în sens opus greutăţii), astfel că E cos(a — 0) e 
di ui ) ` cos a + tg p- sin a = 2 P = VI F P costa — ș). i 
ra ID 2 > Br cos ọ 
Mm DU) aloarea maximă a lui cos (a — ọ) este unu deci, 
Poziţia centrului de masă se află în stinga lui 0. uG 3 ` F ” 
242, Împărtim semi î i mini Pin = TE ȘI rezultă y = pg = 015. 
1.242. Împărțim semicereul în triunghiuri Vi Fg Va: — F? 


isoscele ca în figura 1.242.R. Centrul de masă al a i A £ 
5 1.244. a) Se serie ecuaţia de echilibru a momentelor în raport 
7 punctul A. 


fiecărui triunghi este la distanţă h de punctul 


O, „unde h este apotema. Cind numărul de triun- G- L ra yL — mgl sin a = 0. 
ghiuri creşte la infinit, centrul de masă al fiecărui 2 4 


2 2 
triunghi va fi distanța — R față de 0. Problema 2 4 [E A, E E S 
g 3 Fig. 1.242.R; ala N = 342 iá a 3 (C — mg) 
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b) Se scrie-din nou condiţia de echilibru a momentelor faţă 4 5 
A, ţinînd seama că N=0: 4 


e+ Tlsin « = 0 (1), 


a 


1.247. a) Pentru echilibru este necesar ‘ca să existe relațiile 
. 1.247.a.-R) : N, = Fr; Na = mg. Ecuația de ecbhilibru..a mo- 
sin a 


pentelor forţelor faţă de punctul B se scrie : N, cos a = mg a 


, a 
peci Fr =m . 


unde T reprezintă tensiunea-maximă în fir (care se obține la trece 
firului prin poziție verticală). Pentru determinarea tensiunii Maxi 


Cha 


se scrie legea conservării energiei mecanice : 


= mgul — cos ţi 


Valoarea maximă a tensiunii este: 


T = mg + So = mg + 2mg(1 — cos 0) = mg(3 — 2cos 0). 


N 
Introducînd T din (1) rezultă: G + = mg(3 — 2 cos 0)sin a d 
& d Ă r 3 G 3 G Fig. 1.247.a.R. Fig. 1.247.b.R. 
e unide: ne „Ohifiaae s 2 4mg sin a 2 2mg Deoarece în cazul echilibrului Fp, < pN, rezultă că tga < 2u. 


Se observă că trebuie îndeplinită condiţia G > mg pentru ca cos 0 <] 


1.245. Bilele fiind identice din legea conservării impulsului 
obţine : 


b) Condiţiile de echilibru pentru forţe și momentele acestora 
să de punctul B sînt (fig. 1.247.b.R) 


Pt Na = mg; N, = Fm 
7¥=ŭ +i, + Uz 
Gonsiderînd că bila superioară (fig. 1.245.R) 
este.cea care a fost îndepărtată, atunci din mo- 
tive de simetrie celelalte două bile vor avea viteze 
egale în modul (îi, şi îi) îndreptatețin sensul lui F. 
Din legile -de conservare a impulsului şi ener- 
giei se obţine: 


F i S 
Fpa sin œ + N, cos a = na a a. 


"Forţele de frecare trebuie să satisfacă inegalitățile + 
Fr, < uN, şi Fm < UNo 
troducînd aceste inegalităţi în condiţiile de echilibru se obține i 


= 


Na B 
> =E, 
o = 2u; cos a — m (1) şi] ud 2N, 2 
y2 
mo? = 2mu} $ mui (2). Fig. 1.245.R. (Deoarece uN, = N, se poate scrie ctg a > tar 


Din rezolvarea ecuațiilor se obține : 1.248. a) deplasare spre stînga. 
2v cosa , (2 cos?a—1)v În figura 1.248.R sînt prezentate forțele 
20 d? ide 2 i á œ acţionează asupra barei. 
piu a puii a Seriem „ecuaţia, momentelor în raport 
1.246. Dacă G coboară cu k atunci G, va urca cu z (aeo “n si oi 
, 3 G-p in e — Nisin a — jul cos a =0 i 
F coboară cu -) Scriind legea conservării energiei avem + -> a d zare 


| G sin æ 
Je obține ON Pret 
nos 2(sin a -+ u cos a) 


Ug = Ug = 


g 


Gih = Ga: 2M3 deci @, = 3 G,/2 = 6N. 


184, 185 


n | si 3 i 5 înt prezentate forțele ce acționează asupra 
i deci „uG sin z figura 1.250.b.R sînt prezenta c 
l pN s Si Iome: ă ctul E este zero, deci 
ii deei r 4 2(sina + u cos a) oi DE. Momentul faţă de pun , , 
| cos « 
b) deplasare spre dreapta fsin a-l = F cos a: 1 + mg = h: 
uG cos a 


bţine în mod similar: F = F= ——— i N a 

Sero 4 2(sina — u cos a) in echilibru! forţelor ce acţionează asupra lui DE rezultă T = A 
Observăm că este necesar ca tg 4 >u, altfel căruțul nu poate pin ce face ca ecuația de mai sus să devină tg a = 3mg/2f (2). 
mişcat. ; [pin relaţiile (1) şi (2) rezultă că tga = 3tg B. 

1.249. În figura 1.249.R sint înfăţişate forțele ce acţioneal 
asupra cilindrului inferior din stînga. F,, este forța de frecare diny 
cilindrii, F, — forța de frecare dintre cilindrii și su- 
prafaţa orizontală, F este forța datorată presiunii exer- A 
citată de cilindrul superior, Œ — greutatea unui cilin- AN 

È 


1.9. Mecanica fluidelor 


dru şi N — forța de reacțiune din partea suprafeței F 
orizontale. Se poate serie : 


2 F, Pa 
1.251. kewi g E; unde a=g(1 )=(: Hli 


Par Ppr=0 (1) și Pay cos 30°—F cos 60°=0 (2). Fig. 1.24 


À : eci, h = tot + EA ( pi e) e, 
Se vede că Fy, = Fp = pF. 


2 Fe 


Înloevind în (2) obţinem : j z gt = 2,33 - 10% kg/m?. 
sau poe 5 Pa 12 — 2h + Zet i 
cos 60° > /3 gi 2h + â d i si balonului fiind gr + G condiția 
a E a [IE əxə. Greutatea aer şi balon ful i i 
Sr + cos 30° 1.252. Greutatea aerului ş 1 


de echilibru a balonului se scrie : 
1.250. Dacă bara BO acţionează cu forța f asupra barei 
atunci DO va acţiona cu o forţă de sens contrar şi de aceeași mări 
asupra barei BO conform legii a treia a lui Newton. Componen 
verticală a forței f este echilibrată de componenta, forței din p 
lui CD. Forţa cu care bara OD acţionează asupra barei DE are 


gaV += gp V + gpa(V — Vi) 


de V, este volumul aerului din amestec. Deci, Vy =V + 


3 A 
i = 2,81, şi deci 


gler — 62) SEA À cafea 
1.233. Echilibrind greutăţile omului şi colacului cu forţa arhi 


ae e edică rezultă : 
m á 
/ E mg + mg = [ma — n) + z] 29, de unde 
To o/48 êi P3 
| 
F mlet — n) — ales — 2,73 kg. 
Fig. 1.250.a.R. Fig. 1.250.b.R (es — P2 f1 


componentă verticală şi una orizontală (fig. 1.250.a.R). Bara € 1.254. a) a = R Fa iek G = (pa — fo) 9 = 6 m/s?. 


fiind în echilibru avem f = f’ şi deci ecuația de moment scrisă i Me Me Pe 


[i pr ri lemi 
raport cu punctul D este: f sin B- h=mg 514 sau te mgefO0| b) h = vt + = = 404 3i; t = 28; ve = V 2al = 16 m/s 


186 i 187 


=. Dj 


C) Pmax = 


= 16 m/s. 


Mişcarea prin fluid este uniform încetinită cu accelerația 


s a 
a = 6 m/s? şi hor =— = 20 m. 
2a 


e) La echilibru G = F4; (V1 + VOI = fa V9, 
deci n =e e pd 


2 Po 
1.255. Din condițiile de echilibru pentru 
cele două corpuri (fig. 1.255. R) 
T — mg sin a — p mg COs « = ma; 
mg — F, —T = ma, 


rezultă Fa = pı V9 = L mg, 


o 


de unde a = 1 — sina — u cosa E.) = 
Pe 
= O, 35 m/s? 
şi = m(a + gsin a + ug cos a) = 897 N. Fig. 1.255.R. 
„256. a) Din condiţia de î 
mg 4 V ppg = pay + Pad 
rezultă că mru PelPa — 262) — 5725 kg. 
2 Po — Pa) 
b) T= ma(a— 2+) $ Vale i sja» 
+ Pa pi 
1.257. a) Acceleraţia sistemului a = Mig, iar viteza 
m F may 


la suprafața apei, v = Zah = 2,58 mjs; 
b) Accelerația sistemului în apă va îi: 


M. 
(ma — m) g — Fa Papal 


"= m, + Ma 
şi adîncimea h, = v?/2a, = 0,025 m 
c) hg = v?/2g = 0,33 m; 


2h v 
d => — = 187% 
) + i , 
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a condiţia, de echilibru în apă se scrie: 
d) Viteza la suprafaţa apei, în cădere de la hma este ta = V, = 


1.258. Notind cu m masa areometrului (fig. 1.258.R) 


mg = poY9 + PoSlog (1), 
jar în lichidul CU pmin: Mg = Pmin V9 + Pata 519 
Din relațiile (1) şi (2) se obține, eu = r T `, fo: 
+ 

în lichidul de densitate maximă, tija rămîne afară 
astfel încît, mg = pmax Vg (3). 

Din relațiile (1) şi (3) avem: — Pol V + sh), 

LA 


„259. a) Acceleraţia corpului în apă este : 


Fig. 1.258.R. 
Pmax 


a PA _ Kpa —te) 


m Pe 
2 pe 


2-3 
a gl Pa — Pe) 


b) Condiția de plutire se scrie : 


iar durata urcării t 18. 


Pa — Pe 
Pa 


e) Tmpra mecanic efectuat pentru introducerea corpului în 
apă este: L = (F, — G)h = 127,4 J. 


V — v) pag = V peg, de unde S7 = 0,6. 


1.260. a) Din G = mg — pag și Pe = I pag rezultă : p, = 
Pe Pe 


c) Înainte de a se imprima mișcarea de rotaţie, legea, lui Hooke 
se scrie : 


(Ub) 1.9, ae unde lb = EO 
lo E (mg + ES) 


După imprimarea mişcării de rotație aceeaşi lege se serie 
ln — l _ 1 mg + mo”lm 
lo E S 
Umg + ES) 
mg + ES — mol 


de unde lm = = 1,524595 m. 
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a) Notînd volumul aflat în lichidul superior cu V,, iar 


1.261. condiţia de echilibru se serie; 


cel aflat în lichidul inferior cu Va 


(Vi + Va)eg = Vipıg + Vep29, unde V, $ Va = V. 


r p= e ii Pie PPP 
=V i V 
REG LL, ES P2 — Pı 
] P2 p_ e Pi deci. N a = 
V =7V, ṣi V V s? 
b) 1 2 ȘI pi = pi Pa — Pi 2 
= 1,25 kg/dm?. 


Ts m A ui "te 62. Sih = 
262. Lichidul fiind incompresibil (fig. 1.262 R) 8 = 
= sii pi R In Și ha sînt deplasările lichidului la o singură apă. 
sare. La echilibru, presiunile exercitate pe cele două suprafețe sint 
Fa 
y 


Pi 


egale (2). 
1 2 


La n apăsări pe un piston, deplasările totale vor fi: 


H, = nh; Ha = nhe (5). 
Din relațiile (1), (2) şi (3) avem 
H, 


ha nha 


-(2) (4), 


c) A = F, A ) = 4+ 105» 10-2 = 4000 N. i 
d, 


2 
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m n e o ăi. Ranë Fig. 1.262.R. 
și d, sint diametrele pistoanelor. Randa- 
unde d, şi de De PR, Pană, i 
mentul presei hidraulice este '⁄ L a Pa . 
i E al şi relaţia (5) avem : 
Din relația h, -ig $ 
2 d 2 
Penh ( 2) Penh tA 
Ah o p amO TW. 
nepe e = i 
aN a 
b) Din relația (2) avem: H, =n | = m. 
2 


Rezolvind cele trei ecuații se obține : kh = 


Fh 
P, 


- Folosind relațiile (5) din problema (1.262) avem succesiv 
MP (S 


Fanh (3) 
I, _ FH, 5 (*); 
Sa)’ 
Fain \S 


=y 
T fy : PR Pit i 

1.264. Seriind egalitatea momentelor forțelor fată de punctul 0 
se obține că (fig. 1.264.R); F, = 10F. Pe de altă parte (vezi pro- 


blema 1.262) 
2 2 
F, za h? 10 a î) ha 
Foha d, d, 


Sa 


de unde v= ) — 012 s-1, 


ien a Ta Îi 
10P (F) i 
de unde rezultă: Z, Peri ei = 5-10 şi 


2 
A = 4- 105 kg. 
d, 


Fig. 1.264.R. 


Fig. 1.265.R. 


1.265. După introducerea corpului în vasul cu diametrul mare 
(fig. 1.265.R) nivelul mercurului se ridică cu z în ambele ramuri 
ocupînd poziţie pe linia AB. Înălțimea coloanei de apă se obţine 
scriind egalitatea presiunilor la nivelul de contact dintre apă şi 


mergur (CD); 
(y + 2p9 = kpag (1). 


Notăm cu V, volumul corpului aflat in mercur în cazul cînd acesta 
este complet acoperit cu apă. Este evident că: 


Va = (+A (2). 


Legea lui Arhimede scrisă în cazul cînd corpul este acoperit de apă 
este 


Vopog = LA) + (Vo — Va)pag (3). 
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1.266. În timpul curgerii suprafata apei este 
perpendiculară.pe rezultanta forţelor (fig. Tetu 
e 


Volumul maxim ocupat de apă Va- fi V = = 


iar masa sistemului, M, =M + He p- Pentru un 


Fig. 1.266.R. 


element de masă Am condiţia de echilibru se scrie Am-a=Am-9tga 
b 
unde tga îi. Deci, =(u+ i Lia 
e 2 e 
1.267. Presiunea pe fundul vasului este egh. Forţa cu care lichi- 
dul apasă asupra vasului este dată de greutatea lichidului cuprins 
în zona haşurată din figura 1.267. R. Porțiunea din aria bazei ocu- 
pată de lichidul ce dă forța ce acționează Y 
asupra pereților laterali ai vasului este : E 
A = rR — nl R — htga)?. 
În momentul cînd lichidul a atins înălți- 
mea h (presiunea lichidului a echilibrat 
greutatea vasului G şi pe cea a lichidului 
cuprins în zona hașurată G,)se poate scrie: @ -+ G, = eghA unde 


Q= e iae + a(R — htga)? + RIR — h)tg)] — 


“Fig. 1.267.R. 


— ggh R — tao?) 
G 


Se obţine: e = — 


zgh? tsa( R [i 


3 


1.268. a) Manometrul 1 indică presiunea statică, iar manometrul 
2 pe cea totală (statică plus dinamică). Conform legii lui Bernoulli 
2 


P2 = Pı + pe de unde 


= 
se E (pa — P) = 247 mls. 


b) D, = 8v = 61,75 m?/s. Ba 
1.269. a) Din ecuația lui Bernoulli scrisă pentru »— D—A- 
marginea superioară și inferioară a pîluiei (fig. 1.269. R) : [ -ET ji 
h 


DI) v? 
Po + pgh ropt 
şi constanța debitului Soo = Sv se obține că d 


ös Át = 2,8 m/s. dy 
12 [3] Fig. 1.269.R. 
D 
192 


tată pe dop să fie eg: 


F, = Pisi = gas, = p98; = j 


Conducta fiind orizontală h, = hẹ rezultă Pı — pa = È (w 


Ecuația de continuitate este: Sua, = 
. ss : a 
Din ecuaţiile (1) şi (2) se obține: Sifa e 


| 


b) Debitul de volum Q, este Q, = Sv = TË | 


= 4,45 dm?/s. 
1.270. a) Din legea lui Bernoulli (fig. 1.270.R); 
x > 
s2 
Pi $ pgh =p eg(h — a) 


unde po este presiunea atmosferică, se obține: 
Q = V2gz. Analog, v, = Vara + a). 


Timpii de coboriîre ai unei 
pînă la sol, sînt : 


== 5 
0 eA S 3 2 
È E æ) şi n= aaa 


Mişcarea pe orizontală este rectilinie şi uniformă şi folosind faptul că 


oh = vt de unde g = hog, 
E To 


particule de apă 


Fig. 1.270.R. 


b) Q = s =s EP 
c) Tenten a li a Vah s 4); Q = s0 = Sa Va + a). 
D ichidul så nu curgă, trebuie ca presiunea exerci 
dă cu presiunea hidrostatică a apei, adică ac 


h—m 


2 j şi Po =poSa= PI(2-4+-a4)s= aa”); 
2 


e z : 
1.271. Ecuația lui Bernoulli se serie ; 


ateg Hegh = pate + pgh. 


2(Pı — Pa 
Apr — Pa) = 9,95 mjs. 


ae 
Se 


u = 


ebitul este Q = Sua, = 4,97 m?/s. 


18— c. 348 
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1.272. Viteză inițială a apei este v= Vogh, gh, iar cea a paletei oR 


m x 
Rezultă că viteza relativă a-apei față de palete este t, = V3gi — o, 1.277. a) Da= ic alai Pa = pD, de unde rezultă D, = 
Masa de apă, care cade pe paletă în unitate de timp, este me. 4 p 4D, 
—o R). După ciocnirea cu paleta, viteza apei în raport cu aceasi es i= 2- 10-7? mř/s şi v = n= 6,4 cm/s. 
zero. Rezultă că variația impulsului masei m de apă este Ap =, Gai F î 
Conform legii a doua a dinamicii Dee ape pu ce Ba Dle. sa Pa — Drg de unde 
A P, P, 
á Pp 
P = iy > mo = pA (V2gh — oR)? P, = D — 140,14 W. 
Vi 
1.273. Din legea Bernoulli Parta Parth _ papa gh 1.278. a) Viteza limită se atinge în momentul cind G = F, unde 
ma îi =>, € ap: ? 
> A F, = — ho deci mg = kv sau v = -i =80 m/s. 


i constanța debitului D = Sava = Sztn rezultă 5 
t su si ia b) Ecuația de mişcare a paraşutistului este : m- T =mg + F, 


Paer p: S} 
1 = = 0,07 m. do 
29 Papa Sh ( Să ) á sau, proiectînd pe direcția verticală, m E =mg—kv. Separăm varia- 
1.274. a) Ecuația Bernoulli se scrie : pa a, 
: do dt do t 
, x bilele : — = — şi după integrare — = \— 
pp(03 — vi)/2 = pna gh (1) mg — kv m mg — kv Jom 
iar constanța debitului de volum se serie Su, = Sz02, de unde rezulţă z i 2 0,9 v T adică z =- In 10 = 18,4 s. 
mg m vk 
1/2 . 
Zonali i 1.279. a) Aşa cum se vede în figura iz 
a = Si ai = 1,84 m/s; 1.27%. R, pistonul parcurge distanţa vt în A al 
Pi s2 il ce forța F efectuează lucrul me- vI E e 
mic L = Fot. În acest timp se scurge Fig. 1.279.R 
b) D, = Sv, = 3,68-10-2 m3/s. terior o masă de lichid m =pA vt. 
) ii PE ý j à de curgere a lichidului în exe ie este dată de ecuaţia de conti- 
REREN i r i F pv? So itate Av = au. Variația energiei cinetice a moleculelor lichidu- 
1.275. Din ecuaţia lui Bernoulli, p = a =" unde v= g |miia umpa t este datorită lucrului mecanic efectuat de F. Deci i 
an 1 
l 15 135 x u” o 
(din constanța debitului). Deci, t = I Z y la 0,53s. Pot = p Avt (3-2). 
1.276, Din ecuaţia lui Bernoulli, Înlocuind v din ecuaţia de continuitate se obţine 3 
gF. i 
dă te 
A? 
Se observă că dacă a < A atunci viteza de curgere a lichidului 
rezultă Sp, 
sea = e. 
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N £ E 
b) Schimbarea vitezei lichidului de la v la u se face în momentul | 


cînd lichidul părăseşte pompa. Acest lucru nu se întîmplă imediat ce 
forta a început să acționeze asupra pistonului, ci este nevoie de up 
timp în care particulele lichidului din cilindru să atingă o viteză 
constantă. Dacă a -> A acest timp tinde la infinit și cum PAt = 
— mâAv rezultă că deși forța F poate avea valoarea scăzută, Viteza 
v poate tinde la infinit. i 

1.280. Trebuie să calculăm diferența dintre presiunea lichiduluj 
pe pereți şi pe axa verticală datorită rotației vasului. Această presiune 
este dată de 


MoR RH po?R po? R? 
> Li 
2rRH 2 RH 2 
unde M este masa lichidului și H înălțimea acestuia. 
Forţa suplimentară, datorită rotației, care acţionează asupra 


dopului este pS -+ mo?R < f, sau Aor S + moRs<f, 


Pp 


i > 


e Mpa ma | ET 


= 4,42 + 10-2 m/s; 


b) Scriind ecuaţia dh = — ndt = — mey dt, sau 
ah go T 
e e e "db 
Vogh si — si 
rezultă prin integrare, 
2/3 i h 
| AM a sa ia | dt, 
V2għ Vs — si 
h 0 
adică ja PAL 0.28 [HE -1 = 8,25 s. 
Sa g y3 
o 
(SEE an SIRE Va 
c) Asemănător, t (si - zi ar. = ysi - Sa V2h 
Sa V2gh Sa 
k 
= 45 8 
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1.282. Cînd lichidul se află în repaus, 
suprafața sa liberă este un plan orizontal. În 
timpul mişcării de rotație o particulă de 
fluid P, de masă m, de pe suprafața liberă a 
jichidului este în echilibru relativ sub acțiunea 

utății sale mg, reacţiunii normale N și for- 
ţei centrifuge F,z(fig. 1.282. R), adică putem 
scrie condiția de echilibru sub forma : 


| MEA N+Fy=0 (D. 
Notînd cu « unghiul făcut de tangenta la suprafaţă în punctul P 
cu axa Oz, proiecția relaţiei (1) pe direcţia tangentei este : 


Fig. 1.282.R 


3 d dy 
mzgo? cosa = mg sing, unde tga = ——: 
dæ 
y ai o? %? A O 
Deci, i = —— a, sau dy = — g dv, iar după integrare: 
1 02 și 
js a, care este o parabolă simetrică față de axa Oy- 
á g 


1.283. Conform formulei lui Toricelli viteza de curgere a lichi- 
dului este v = V2gy , unde y este grosimea stratului de lichid din 
vasul superior. Conform ecuației de continuitate 
av= Av unde v este viteza cu care scade stratul 
de lichid din vasul superior, a este aria orificiului 
iar A este aria suprafetei lichidului din vasul supe- 
rior. Considerînd că vasul are simetrie axială se 
poate serie că (fig. 1.283. R.) A = = 2%, unde v este 


—m2 
raza suprafeţei lichidului. Deci, Er ai aaa 
=const. “ay i Fig. 1.283.R 
Forma vasului va fi determinată de ecuația y = kat unde k = 
2 ga? i 
1.10. Oscilaţii şi unde elastice 
2 
1.284. Din E, = Z şi F= kA , rezultă A = Si = 2-10-? m. 
1.285. Din B, = Š mo?A? = 27?m¥?A?; 
4 2 Be = 9,7-10-2kg. 
$ 27? v A? 
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Dacă E, = E, adică 
1 i usi 1 3 
z mo? A? cos? ot — po) = F mo?A? sin? (ot — Po) 
rezultă telot — Po) = 1, sau 4zt— EPEE 
6 4 


de unde t = — s = 0,1 s. 
48 


1.286. Eliminînd timpul între z = A sin ot şi v = wA coset 


adică scriind că 
sin? t + cos?ot = 1, rezultă 


Scriind ultima relaţie în cele două cazuri 


ý o P” GA 
si t =A? şi a — IA 
(8) w? 


E ai = TT 
rezultă 3 = a-a- ii = = ui : 
m = = 


vi — v 


RA EA 


ii 


1.287. Înlocuind t = 0 în ecuațiile z = A sinlot -+ p) şi os 
= Ac cosțut + o) se obţine că ap =A sin e Şi v = Aw cos 


de unde 


Po pm: E ga lee 
W? v 


o 


1.288. e = Asin(ot + 9), deci: 
0,05 sinzt(m). Din relaţia, 


= 1, se obţine v = 0,136 m/s. 


1.289. a) y = Asin(ot+ e). 


T, mg = RAI; 


La t=0; y=A4 pici i i 


k = — = 100 N/m, o = E =s î 
Al , n 31,62 rad/s,. încib 


y= o,tösin((81,02 ti A 
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ky? 
b) P, = -7+ = 0,18 J; B,=B, E; =Š (4 


o) masin (on + 3); = asin (ot + =) 


y = A sin(ot + p) unde ọ = 


w 


y?) = 0,943. 


2 
a 


1 (a [n 
=i, — h = — re sin |~—- are sin 
% A A 


| = 10-? s. 


k 
d) L= > (i — 9) = 0,32 J. 


1.290. a) I =l + Al (fig. 1. 290.R) unde mg = Ligi 
Al. Se obține : l = lọ + Hio = 1,02 m. A i 
= | 

T = 2z || PL =0,28 s; o= j= k si „36 rad/s. mo 

k may | 

e) v = Ve 2g H — l) = 4 05 m/s. i, Val 
legile conservării e şi energiei ră 

mar mat Mo Fig. 1.20.R 
= m + MW; Ti = m p—— 2 


k 2mata 


rezultă v = ———— = 21 m/s 


ma i Ma 


n +a) Ecuația mişcării oscilatorii este y = 4 sin (ot -+ 9). 
oarece la t = 0 (momentul ciocnirii), y = 0, se obtine ọ = ® 
litudinea mişcării se obține din conservarea energiei 


kA? ; ; 
= E, încit 4 = di yg m 0,12 m; Doci, y=0,12 sin 22,561. 


1.291. a) Ecuația mişcării oscilatorii armonice este : 


T 


F (din condiția inițială). 


Din relațiile : 
p = A sin (o + A v = A 0 COS (e + =) şi a=sow?sin (o p 


+5) se obține prin eliminarea argumentului (o $ a: 
6 


o= Ve = as rad/s; a =oVA?—yi 
1 
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_ Vă oi 


adică A a 
Deci y = 0,35 sin(2,83 t+ 716). 
b) Oma OA =1 M/S; amar = 02 A = 2,8 m/s? 


= 0,35 m. 


Poax = kA = mA = 0,028 N. 
Dia i n kyz 
e) B p E = aa E, = îi 
k ky? 7 
Ey = RE y = AVE —025 m. 


1.292. După ciocnire centrul de masă al sistemului are viteza 
iniţială v rezultată din legea conservării impulsului, Mo/4=2 Moy 
centrului de masă este v = 


ARS v ; a 
adică v = —. Ecuația oscilaţiei 
8 


= A sin(ot 5 90). Condiţiile inițiale ale mişcării sînt: la t= 0, 


: v 7 
g=0 și w = Zi adică 


A sinoy=0 şi Aocosey= D de unde 


: v 
Po =0 şi 4o= g 


_ ey: M 
=S p” 


1.293. a) În absența frecărilor mişcarea este oscilatorie armo- 
nică y = Asin(ot + ẹ). Din condiția inițială (t = 0, y = A) rezultă 


p = F Corpul fiind legat de două resorturi montate în paralel are 


constanta elastică echivalentă k, = 2k, rezultă 


o= |= 
m 


b) Umar = oA = 1,6 m/s; 


2 : i T 
= y= = 20 rad/s, iar y = 8:10-2 sin (20t + ghe 


Qnar = WA = 32 mjs. 
gy2 
c) E, = Al =3,2 J; E, = E, — E, = k, (4? — y?)/2=9,6 J. 
d) Energia totală de deformare se transformă în lucrul mecanie 
al forței de frecare, adică 
2 2 
BAT — și mg, de unde PPR d = 64 em. 
2 umg 


1.294 a) Din F = ky = mo?A sin (ot — Po), © = z rad/s şi 
A = 10-2m. 
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S peci max = OA = 0,0314 m/s; 


kA? 


b) L= =10- J; 
e) La momentul î, punctul se află în y, = 2 =A sin (nu- Tj 
l (a T 5 E 
unde ze ss | A te az 
ai ui (e =) FER 
iar la momentul t, se află în y, = A = A sin (7 — 7 
3 1 
de unde ł, = —s3 şi At=t—t S. 
2 4 Ş 2 1 3 
1.295. a) Din relația (1) a problemei (1.286) rezultă : 


27 TR 
v= + E VAZ 2 = 4 8,2 cm/s 
Semnul plns se referă la cazul cînd direcția vitezei corespunde direc- 
tiei pozitive a axei z, iar semnul minus cazului cînd direcția vitezei 
corespunde direcției negative a axei g. 


b) F = ma, unde a = — S mA sin(ot + ọ) și 


x dr? i 
Fam ii mp mA = 1,49.10-3 N. 

a şi Or A 
e) E=, max = "g Mar CUM Umas = “r 


2r? 


rezultă: E = —— mA? = 22,1 -10-° J. 


1.296. Mişcarea fiind fără frecare va fi periodică. Durata de timp 
pînă ia intoarcerea, în punctul de plecare este egală cu o perioadă. 
Timpul de coborire pe planul de unghi 

= z — (a + B) (fig. 1.296.R) este 


HEA y 2h 
a=) a | sata F gsnt P) 


SPEE 0 2. 
sin (a + $) g 


La baza planului sfera are viteza v = /2gh şi timpul de urcare pe al 


doilea plan este 
v V2 gh 1 | 
g 
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Fig. 1.296.R 


tz =a gsinp sing 


201 


verioadă mişcării este egală cu 
Zh sing + sinte + 6) 
Tem E 49 = | g “sinp-sin(a + p) 


Frecvența mişcării este : 


t a ing si 
g  sinBsin(a + B) r 
ie At V- sing + sin(a + 6) 0,875 Hz, 
. m al 
1.297. a) G =k Al = mg deci T = | = 2) z T04; 
b) La t =0 avem ap = Al = 0,04m; ṣi v = V2yi = 2,3 m/s. 
Din relația B + mm aw = 1 (vezi problema 1.256), 
o” A? 


unde © = 2z/ T = 5z rad/s, rezultă A = 0,178 m. 
Dar, là t = 0, ap = Asing, deci 


H = arc sin 0,22 = 0,226 rad. 


e = arc sin 


Rezultă x = 0,175 sin (5xt — 0,226) (m) 

ce) F = — ky, unde k = G/A = 50 N/m, 
adică P = — 8,9 sin (zt — 0,226) (N). 

1.298. În pozitia de echilibru; mg = kl. În prima etapă vom 
considera M = 0. Dacă taţă de poziţia de echilibru corpul m este 
deplasat cu Ta, elva oscila astfel încît dacă se notează cu x deplasarea 
la un moment oarecare legea conservării energiei se serie: 


lao HD mia mr? Ka + 1)? ijë 
2 ii T 2 ` 


înlocuind mg = kl se obține yp — Jia- a 
. m 


Dacă se ţine seama că M # 0 atunci legea de conservare a energiei 
se scrie : 
Ii ay +)? 


, Myv? Ue -D2 
ci (m + Myo 3 la + 1) 
2 2 3 


— mg 7. 


Se obține că: v =} 
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, _ Se observă că în cel de-al doilea caz corpul oscilează ca şi cum 
masă sa ar fi mai mare cu M. Deoarece pentra cazul cînd M = 0: 
perioada este: 
t T= 27 Va] 
rezultă că în cazul cînd M 4 0 vom avea că T = 2x Vim + N): 
„1.299. Forța ce acţionează asupra bilei în cazul cînd firul este- 
întins este: P= 2f sin (fig. 1.299.R). Unghiul ọ fiind mic (mici 
oscilații) 


tg ọ = 2a]l = sin 9, deci F = 4fa]l. Rat 
Dar F=:ky şi rezultă k= 4f Întrucit g Di js 


= 27 mik ăi irea lui k se i 
T y iile anpi înlocuirea lui k se obține Fig. 1.209.B. 
zo| rL. 
da |] af 
1.300. a) Scriem legea de conservare a energiei ; 
(ml? + Mr?) T = Mgr a — mg(1 — cos «), 


de unde rezultă : 


. a: 
2(argra — 2mgl sin? =) 
Q = = - 2 Pi 
ml? + Mr? 
Miscarea oscilatorie se produce dacă pentru un anumit unghi æ; 
viteza unghiulară œ se anulează (în continuare corpul m va reveni 
spre poziţia verticală) adică dacă : 


. x 
Mra = DLE 


Mr 


Notind cu k = se obţine îi = sin? în 


Această ecuaţie se rezolvă prin metoda grafică. Pentru aceasta se 
reprezintă grafie curba 
y 


= sin? și dreapta y = 


(fig. 1.300. R). 


Intersecţia acestor curbe dă punctul A 
care are abscisa a corespunzătoare unui 
k dat. Ecuația transcendentă are o solu- Pa e 
ţie diferită de zero dacă k este mai mie ° Iug 
decit un kọ care corespunde cazului cînd Fig. 1.300.R. 
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dreapta y = hs este tangentă curbei y = sin? -< în punctul O 


(căruia îi corespunde æ ~ 133°). 
Se obține pentru kọ valoarea 0,73. Așadar, oscilațiile sînt posibile 


dacă k, = 0,73 > EA 
m 
9 
b) Dacă æ = 90° rezultă k = —, deci Mr sA de unde k = 
T ml T 
= n Se obţine: 7 = 0,628 m. 
2m 


mg 


. Perioada 


1.301. a) Din condiția, kA = mg rezultă k = 
oscilației celor două corpuri este 
N 


T = 2% E = 2r ya - 
k g 


b) Din legea conservării impulsului, viteza inițială este mo = 
gA 


5 


Ecuația mişcării oscilatorii, y = A sin(ot — pọ) verifică condițiile 


ași om =] 24 j 


==2mvo unde v = Vgă, deci v 


inițiale : la t = 0, y = yo adică 


Y = —Aa Sin go 


de unde 


A ȘI vo = œ Å, COS Po = yi 
A 


Vi 
2 
Din identitatea trigonometrică 
sin? + cos? = 1 rezultă A, = AV2. 

c) Înălţimea maximă va fi h = 4, — A = A (VZ — 1). 

1.302. x = 6 sin 2t + 2V3 cos 2t=—A sin(2t +ọ), sau 6 sin 2t 4 
42/3 cos 2t = A sin 2t cos e -p A sine cos 2t. 

După identificare, A cose = 6 şi A sin e = 2V3, de unde A = 

3 


P A. 1 
singo =- Și 0059 = re n 


= V36 $ 12 = 4/3 cm şi te e = Tz’ e = Viteza maximă este , 
egală cu 
Oase = © A = 8V3 cms. 
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1.303. a) Se elimină timpul și se obține ecuația traiectoriei 
2 
v= „(e AR 1)» 
a? 
care reprezintă eĉüáția iinei parabole. 


b) Viteza, tangentă în orice punct la traiectorie, are două compo- 
nente : 


dz A dv A 
0 = — = — do sin ot, v, = — = —2bosin2ot iar 
dt t 
o = Vo + i = Va?sin?2o0t + 4b? sin? 2ot. 
€) Analog, pentru accelerația : 
a, = dus = — 4w? Cos ot; ay = K = — 4b w°cos 2 ot. 
dt lt 


a= VÈ + a = o? atcoszot + 16 b cos? ot. 
1.304. Scriind că 
æ = A Sin(ot — o) = A sinot cosgy — A COS ot-sin oo, 


după identificare rezultă că A coso, = 3, A sin o = 4, 


o = 2m, de unde A = 5cm, tg o =—- Şi po = 0,927 rad, iar 
aZe Deci, 
o 
æ = 5 sin(2nt — 0,927) (em), 
viteza v= Se = 10 z cos(27zt — 0,925)cm/s şi accelerația, 
dv : sa ş 
a eee 2072 sin(2mt — 0,925) = — 4n?a (cm/s?). 
1.305. Cu ajutorul formulelor trigonometrice, 
æ = l — cos(6r t p 7z) =1+ sin (Gr +} 
sau 
æ — 1i = sin (e=! +3 
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Mişcarea este armonică cu amplitudinea A = 1 em, perioada T 
27 1 TTA x . - 
=—-=[—]s, faza inițială e = LE » viteza v= E. - = 
O 3 2 dż 
= 6x cos G + F Mișcarea are loc în jurul poziției de echilibra 


2 


cu abscisa qy =1 em. 


gi y = 2 sin 27t cos — cos 27t sin 


1.306. Scriind, z = 2 sin 27t cos v + 2 cos 27t sin r= —2 
T a š š 
s = 2cos 2zt, şi înlocvind în 


relația sin? 2rzt + cos2rt = 1, 


rezultă ecuația cercului g? + 4° = 4, 
cu raza R = 2em. 


1.307. a) Viteza ansamblului seripete-cilindru înainte de rupe- 
rea inelului se obține din legea conservării impulsului. Notiud cu v 
această viteză avem: 
G 


v = —— v = m/s 
gpa mmi 


unde v = V2gh este viteza corpului în momentul ciocnirii. 
Căldura eliberată în ciocnire va fi : 


Q sa Aaa zei, AG +6) y = 51 J. 
g g 
b) Energia W cheltuită pentru ruperea inelului de gardă se ob- 
ține din legea conservării energiei : 
watap ete 
g 9 
c) Dacă scripetele mobil se află la o distanţă v faţă de poziţia 
de echilibru atunci forţa ce acţionează asupra sa va fi 


F = G, — (k, + 4h)z (1), 


= 18,4 J. 


unde G, = G, + G. 
În noua poziție de echilibru avem ; 
G, — (ki + 4k) a. =0 (2). 


Scăzînd (2) din (1) rezultă: F = (k, + 4k) (r. — 2), 
de unde se vede că mişcarea seripetelui mobil are loc sub acţiunea 
unei forţe elastice de constantă : k’ = ky + 4ko 
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Perioada va fi deci; T = 2r y na = 0,26 8. 


G, 
a me eT 


2 2 2r i 
i 27% —1, unde œ =———, se obține ame 
Di rele 2 E] 
Din relaţia PER + = , T 


jitudinea mișcării oscilatorii a seripetelui mobil A = 16,58 cm. 
Rezultă: Smar = Se HÅ = 18,25 cm 

şi iaz SĂ — Be = 14,91 cm. 
f) Ony = oA =A ms. 
1.308. c = hy = 343 m/s Și max = oA = 2nvA = 0,646 m/s 


iderî sursă de în fiecare punct 
1.309. Considerînd că barca este o sursă de un 1 p 
al în uiectoriei sale, undele produse în punctul C vor ajunge pr imele 
pe „al. Acest lucru se întîmplă dacă 


u = vsin a 0). 
i INI T 
: : aa: = — rad. 
Din (1), sin « = 3 ȘI x 6 


Timpul total de la începutul mișcării bărcii pînă cînd undele 
t la mal este: 


FE -ae 


AC ST Ve 3 R(2 — cos «) 


t=- + F 2v 2u 


LOAREN 
G 


Observatie. Condiţia (1) reprezintă condiţia de maxim a funcţiei 


(2), 


2uvt — 543 m. 


de unde R = 


a) u + v(2 — cos a) 


: .. at 
(a), adică este rădăcina ecuaţiei a = 0. 


muti -+ Mata 
dă tă II le PI 


1.310. a) Viteza centrului de masă este veu = eT a 


Din legea conservării impulsului se obține 
vou = 0, a) 


unde s-a ţinut seama că impulsul iniţial al sistemului este nul. D 

deplasarea centrului de masă este nulă. , 
b) Fie 1 lungimea resortului nedeformat, iar l, şi l distanţele | 

dintre centrul de masă şi cele două corpuri. Atunci, 


Li 
> a) Din E, Se Di rezultă, 


mil = Mala (2) 
și 
L+hL=L (3), 


Dacă a, și respectiv v, sînt deplasările corpurilor cînd resortul 
este deformat, se poate scrie : 


1 Š 
y = A sin(ot — po), sin(ot — 90) = T 


ot — po = deci 


Mill — a) = mall — 2) (4 Po = ot z = T = Z rad. 
de unde Mity = Motta (5) 9 a 
Atunci, deplasarea totală a celor două corpuri va fi: Atunci, 
T 
M, +- M = 2 sin | 5zt — $) (mm). 
m t n= g a. (6) y ( 3 
Ma 
n 2ra 
Forța cu care resortul acționează asupra fiecărui corp va fi: b) 9= > = + i de unde à = 120 m. 
2 
F = ka + a) = ka E Ma — ka. m c) E = p = Xy? p = 11,7 -10° N/m? E 
Ma 2r 21% 
312. a; a şi 9r = de unde xı —a2=— 
Deci perioada de oscilație a corpurilor este : 1.312. a) 107 N 3 A 2 2 
a deci apare un minim. 
ma Mı My z = - = | à 
Dom în E Ti 2| ma F m (8) b) A = VA + 43 + 24,4: cos (p1 — P2) = A $ Az = 3 MM; 
z e 1 E 
(m. Ma =— = — | — = 0,02m. 
c) Dnars = dU = TE TT c) A z Z e > 
mima 


lge 
ezee e se ` : . : 1.813. a) Vmax => oA Sa 15,7 DS 
d) În condiţiile tixării corpului mu, impulsul ‘sistemului nu se 
mai conservă. Dacă notăm cu æ deplasarea, corpului de masă m, față E 
zitin 20 rmată a res i i i ială a î b) e = || — = 5000 m/s. 
de poziția nedetormată a resortului atunci energia potenţială, a resor- p 
tului se transformă în energie cinetică a corpului. În momentul 
trecerii prin poziția de echilibru viteza sa va fi: 


E me 
v, = i, iar impulsul mav, = a im, 
2 


Mva 


Viteza centrului de masă va fi : vy E, s = 
ca EA Deci, l? =10 m 
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E TES i cec€,, ranile! == 500 m/s. Deci t = 0,016 
e T 
T 2ng A 
bas na de tinde a = = 0,83 m; 
2m A 27 
0) ẹp = —-— = rad. 
? A 83 3 


1.315. a) Ecuația mişcării oscilatorii este 


y = A sin (ot + ọ) unde o= E k 


z şi A d. 
F 
Avem o = |Z; = 210s- 
md 
La t=0, y= d sin(— ọ) deci 
3 2r 1 
p=; =- = 8314-10-25, t= m oA 
Ir 
b) y = dsin (ot — ọ), deci, y = 017 sin (2 -10% FP 


0) E, = mi? = A mo? A? = 5,78 -104 J. 


d) distanța dintre un ventru şi un nod este 2, Viteza de pro~ 


pagare a undei este 


Lungimea de undă este A = ce T= 1,04 m. Dacă numărul nodurilor 
formate este k atunci numărul ventrelor este (X — 1). Deci 


{2k — 1) + = D. Rezultă 


1.316. a) Identificîind mărimile din ecuația y = A sin (ca — 


27 


) rezultă v = 500 Hz şi 1 = 10 m. 
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x : b) Viteza undei longitudinale este e = v= 


= Z de unde p= 
E P 


222 


= 2,7 -10° kg/m3, 


1 
——, de unde a = 1m. 


1.317. a) Ecuația undei este : 


= A sin [ot —- 


o = 1300 rad/s; 


Qy 27 
le dica Aw cos (o! B z); Umar = A0, 
iar viteza de propagare a undei, va fi 
bea , încât max SRC. „A 2611 
T o v 27 ia ` 
c) Detormaţia relativă a mediului este : 
dy 2m 7 
ra = — A cos fot dă a); dy se A 
dz A de Jmax à 
4 dy F 
iar Umax = an | = 4w, încit se obține : Ex =v ay ` 
Ul Jais dt J max da 


L318. a) Ecuatia undei este : 


y = Asin 2z(vi — E unde 
A 
o 


ste E 
ET y = 


= 5 m, deci y = 0,025 sin 27 (zoo: — z) mM 


Zeuatis ii ele două i 
b) Ecuația undei în cele două puncte 4, şi a, este 


) 


Pty t) = Asin (ui Să 
A 


Yt 4) = A sin (4 a EEE 


săi g? 


a 2a ( yi ; 


A A 


2 


c) Ecuația undei în acelaşi punct z, la două momente diferite, i: 1.320. a) Dacă capătul M oscilează după legea y, =A sin ot, 


atunci în punctul P se suprapun unda directă şi unda inversă 


l=: 
y =å sin 2z (vt = -S n= [2x (+ - l+ z) 4 =}: 
A 


A 


este 
yla, t) = A sin 2a (va — 2) YÁ x, t) = A sin (ut =a incit 
- À 


A 


3 d i 
Ag = 2 : ) (ui ` 2nv(t, — t) = 5000 z. A k 
A Ta unda inversă se adaugă termenul z, deoarece reflexia pe un 
obstacol rigid produce o schimbare a fazei cu z. Deci, 


ara =) + = |es(2 == 
A 


d) Se suprapun undele : 


yla, t) = 0,025 sin [2x m — £ ] şi 


A 2 2 
(æ, t) = 0,025 sin | 27 [500 t —-—) + = |, încât 27 l l 
Yx, t) = 0,025 2r -p = 2A sin cos 2r(o — = 4 Cos (4 = 
Ă X A 
Y = Y + Yz = 2.0,025 sin | 27 [500 t 2 É A „cos 2 = unde 
8 6 6 E 
73 P Se A, = 2A sin cu A = vT =— = 1m 
=2.0,025 15 sin] 27 [500 — =) + = = i, 
2 3 6 Să 
> A î Numeric A, = 2A sin—— = 2A = 20 em, încit 
= 0,025- 3 sin [2= aa z BE + =f]: 2 
: = 0,2 cos 27(450 t — 10 N 
1.319. a) Fazele undelor fiind o, = ot — ha Şi respectiv o = A, m m 
= wt — k£ la distanța d, se produce o concordanță de fază dacă b) Se vor obține ventre în punctele în care A, este maximă 
Pı — pa = (ot — idi) (ot — kada) 0. a) adica armor. ag 
“Concordanţa imediat următoare se produce la acelaşi moment în an 2re is PUZ o T 
punctul de abscisă d», pentru on A âl; = ak 4) 2 san 
(out — kido) — (ot — kodo) = 27. (2) 
Scăzind relaţiile (1) şi (2), găsim : z, = n 302; (n = 0,1,2,3, ..-). 
d=h -h =D. 
h — àa În cazul particular dat à = 1 m, încît 
i b) Punctul în care fazele coincid la momentul t’ va avea abscisa 2n +1 1 3 5 7 
d', adică nanm A “edr i, ; ; (m). 
tar — had!) — (coat — ad!) = 0. (3) 4 4 4 
Scăzînd relațiile (2) şi (3), se obține viteza de deplasare a punctulti | ge obțin noduri dacă sin 2ng =0; Put — 2 À, 
de coincidență a fazelor A À i 
d — dh _ O — o: Pia — VM oa Pi 1 3 
pt > le Oh în 5 a Oe e De see (m), 
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sînt 


H = 4 sin2(u = ; Y = A sin 2z(v =) iar 


Y = Y F Y = 2A sin 2af 


2A 
m. 2 nea 1 

= 24 cos —— sin 2z (100 p= -) = 3-sin 27 (1o01 g =) cm, 
6 3 8 


b) În punctul N se produce un proces de interferență. Ecuațiile 
undelor în punctul N sînt: 


mi sinor(u PE. ); 


À 


: l A 
Ya = A sin 2r (+ — Si) iar 
A 


142 
Y =V + Yz = 24 cos = sin 2e(4 m =) E 


A 


9 
= 2A cos — sin 2z(100t —-—-]= 
4 4 


= V2- sin 27 (too t— 7] em. 


c) v = àv = 120 m/s. 


1.322. a) Tubul fiind închis la un capăt vi 
reflexia se produce cu un salt de fază egal cu 


7. Ecuațiile undei incidente şi reflectate la dis- PA 


tanta œ de capătul deschis (fig. 1.322.R) Fig. 1.322.R. 
sint : 
m t LAN ȘI t l— e). 

Jı = A sin zò =) Y =A sin [27 (3 — = $ =]: 

Diferența de fază va fi: 
t 2 — e t £ 47 
Ag = 27 — ra 20 == Pm 
T ( T A ) T d ip 


Yu š i: 
1.321. a) Ecuațiile celor două unde în punctul de întilnin f b) Unda rezultantă va fi; 


y =u +y = 2A oos [27 (12) E]; 


j > t l T 
iai - sin | 2x | — —— sa [le 
[fara] 


entrele se obţin pentru 2 


K 


i Ra 


a(r +- h unde k =0,1,2, ... Nodurile se obțin pentru 


2 


l— s o7 7 r 
E) -5 = (2% +1) Z, adică 


abs až- 1), unde k = 0,1,2, ... 


1.323. a) Ecuațiile undelor în punctul de întîlnire sînt 3 


yı = 2 sin 100 z(t -5); Ya = 4 sin [00 ai — a] 


iferența dintre fazele undelor este 


Aș = pı — pa = 100 z(t -2) oo (i - $) — 
$ z 


v 
M E 2 a PE 
340 3 


b) Ag =0 cînd Ad = 1,13 m. 


c) A = VAF 43 + DA Azcos Ap = 6 cm 
arece cos Ap = cos 27 = 1. 


l— T 
Ae = km, adică g, =} — 


1.324. a) Legătura dintre diferența de fază Ag şi diferenţa 


drum Ad este 


Ad 2 zvAr wAd a 3 
Ag = 2r x 57, iar 
e t 


a = Va? + A; F24, A; cos Ap = 2? cm. 


b) Se 6bţine Amar cînd cos Aọ = 1; i ginind seama că r, + ra =} mai putem, scrie: 


A $ z % T 
Ag = zip, deci Ad = 2k- (număr par de 32). g zb HEU- 2n) = 0 + DE 
obține Amn cînd cos Ag = — 1, deci Ap = (2k + 1)r = Aa, de unde se obțin pozițiile nodurilor : 
încît Ad = (2k + DAP. se ela, E = fu d 
T 2ra 1 2 2 (2x 2 j 
c) Ap = — = ——, de unde s =— m. E . A Pio 2 aie 
6 3 Întrucît se obţin ventre în punctele de amplitudine maximă avem: 
"1.325. Tubul corespunde unui număr întreg de semilungimi: de Ş o [ : a, deo Ea 20] =1 de unde 
z A 
undă, adică n> cei E E O 3 A Eok 
2 T '; E EE EAN PO ee: pi ba 
Frecvențele oscilaţiilor naturale sînt : — po +— (l — 27) = ka deci n, = z T 2 (a ra) 
y 2 A 2 T 
Va mh = A = Bn c) Pentru un punct P situat pe medi- p 
În 2l atoarea segmentului $,S, la distanța d de f 
sa 3 i 5, 9 
1.326. a) Ecuațiile undelor generate de sursele din S, și S, p mijlocul O al segmentului (fig. 1.326. R) fu 'd < 
punctul M sînt: avem : Sy : A ARE: Sa 
r i i JR TE Aa. 86, 
y(t, 7) = A sin Q — 2m2) ; Yt, ra) = Asin fot — 272 — ao} Ti HT =2 | d + [ai A idee cati 
Prin compunerea celor două oscilaţii se obţine: . Punctele O și P oscilează în fază dacă 
1 T 1 T 
l P (3 - = « 
y(t) = A cos | 7 fe $ a (ra =r) [sin oi — ọ) p + “gi ai + 72) zA + 7 l + 2kr. 
vade faza ọ este dată de relația : înlocuind rı +r, se obține d= + VEM £ EX. 
è ` i 1.327. a) Întrucît firul formează un fus rezultă că 21 = à. Rela- 
> Ă RI AR f 
sin (2 Fa + ?o) + sin 2x EY + Jia dintre frecvență şi lungimea de undă este A = —, unde v este 
tg e e = v za 
To \ Ti fi 
cos| 27 -> -+ ol + cos 27 — viteza, de propagare a undelor longitudinale. Deoarece v = || TL, 
A A propag n 
1 5 unde T = mg, rezultă: 
= tg E, Po tEn trh: TI 
b) Există noduri în punetele unde elongația y(t) este nulă. v= a = 24,5 Hz 
Deci 2 


b) În cazul formării a două fuse à = l, deci 
' = dly?°m = 0,49 N. 


cosf = Po + A (ra n] 0. 
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1.328. a) Distanţa dintre două creste vecine este lungimi 
„ mm 
de undă: à = 8mm; v = dv = 8:107——- 


«330. Vergeaua fiind liberă la capete şi prinsă 


b) Energia emisă de sursă se repartizează pe circumferinte cy 


ă la mijloc, 
Eaa A 
2 2 
raze mai mari. Cum energia este proporţională cu pătratul ampli. Asemănător, 
tudinii avein : 
W, = at, Wa ka E a hf, 
2 2 
unde a, şi 4 reprezintă amplitudinile a două unde aflate la distanțele 
n Şi ra de sursă. Deoarece energia ce se transmite este aceeaşi se poate porc a T este aceeaşi în orice mediu. 
scrie : 
aè 
— =, deci amplitudinea unui punct aflat la 12,5 em ds 
a n 


x Fa 
sursă este: aq = a | îm = 1 mm. 
1 


Elongaţia acestui punct la momentul t va fi 


125 
= sin 2r a 2 am, deci 
10-2 8 


0 = 0% Te 5700 m/s. 


y = 0,7 mm, Y= 0,7 mm., 


c) Energia de vibrație a Ai de plută este : 


W =2x*mAt, 
unde amplitudinea A = ap ra 


pen a n -6 
R i mm. Deci W =6,25:10-€J, 


1.329. Deoarece distanţa dintre un ventru şi un nod este A/4, 
conform figurii 1.329.R, 


s lungimea corzii va fi: 
l=11 De A= A 
4 11 


(1). Dar 3 A 
1 F 1 Ti i 
A ü y T TI (2). Fig. 1.329.R. 
y v p y m 

Din egalarea relaţiilor (1) şi (2) se obţine: 

a 1y del 

ii = unde m = pV = pSl=e T” 
încît 


d 3 
SEA Ti şi T= a -rd py? = 8,8 N. 
11 v zdl 121 
Pa 
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Capitolul 2 
FENOMENE TERMICE 


pi. 26. Un balon de sticlă a fost cîntărit succesiv la aceeaşi tem- 
peratură, în următoarele condiții: a) vidat, găsindu-se masa m, = 
= 200 g; b) umplut cu aer la presiunea atmosferică normală, găsin- 
du-se m, = 204 g ; e) umplut eu un gaz la presiunea p = 1,5 -105 N/m?,. 
găsindu-se m, =210 g. Se cere masa molară u, a gazului necunoscut: 
(par = 29 g/mol). 

ENUNTURI +,2.7. Să se calculeze volumul V, ocupat la presiunea atmosferică 
g po = 105 N/m?” de aerul evacuat dintr-un recipient cu volumul V = 
=10 1, dacă presiunea din recipient scade de la p, = 1,5 -108 N/m” 


2.1. Legile gazelor ideale la P: = 1,5-10 N/m?, iar temperatura T rămîne constantă. 


e2.8. Un cilindru închis la ambele capete şi prevăzut cu un piston: 
mobil conține m, = 40g O, într-un compartiment şi mg = 70 g N, 
în celălalt. Se cunosc lungimea tubului L = 1m, masa pistonului 
m = 2 kg, temperatura comună T = 300 K. Să se determine poziția 
pistonului în cazurile : a) cilindrul este orizontal; b) cilindrul este 
vertical avînd compartimentul cu oxigen deasupra. Se neglijează 
dimensiunile pistonului (u, = 32 kg/kmol, u, = 28 kg/kmol). 
2.9. După cîte curse ale pistonului unei pompe de vid cu volu- 
mul v = 40 cm? se reduce presiunea într-un balon de la p= 105 N/m? 
h pr = 10 N/m?? Volumul balonului este V = 2000 cm. 


łe 2.10. Într-un tub orizontal de secțiune S 
și lungime L seaflă o coloană de lichid cu lun- 
gimea l şi densitatea p, ce separă tubul în două 
părți egale (fig. 2.10). În cele două părți ale 
tubului se află aer la presiunea p. Tubul începe Mig. 2.10. 
să se rotească în jurul unui ax vertical ce trece 


+ 9 2.1. Un barometru cu mercur, avin gaz în tubul barometrie, 
aflat într-un ascensor mobil, indică presiunea p; = 0,5 -105 N/m 
la temperatura 7, = 300 K. Cu ce acceleraţie trebuie să urce liftų 
pentru ca barometrul să indice aceeaşi presiune la temperatum 
T, = 280 K? Presiunea atmosferică în cabină rămine aceeași py = 
= 105 N/m? 


2.2. Un gaz suferă o transformare izobară în care i se ridică 
temperatura cu AT. Să se calculeze : a) temperatura inițială T, a 
gazului pentru care volumul acestuia se măreşte cu 1/n din valoarea 
iniţială; b) temperatura inițială 74, pentru care volumul gazului se 
măreşte de n ori. 


A 923. Într-un tub cilindrice orizontal, deschis la ambele capete 
se află două pistoane uşoare, cu secţiunea S=10 em?, legate printr-un 


tir. care ; mises Pr "e. Presi asite Ti "a aerului, în |. A i ii dinte x 
fir, care se pot mie frecare. Presiunea sì temperatura aerulni, în prin unul din capetele tubului, astfel încît lichidul se deplasează pe 
volumul dintre cele două pistoane și în exterior, sint pọ=10ë N/m? şi t= 


A ` aaa ee s istanța d. Să se calculeze frecv de rotație a tubului. 
== 970. Pînă la ce temperatură f, poate fi încălzit aerul, delimitat dinu 5 ența 4 


de cele două pistoane, astfel ca firul ce leagă pistoanele să nu”se e 2.11. În dispozitivul reprezentat în figura 2n se cunosc lj = 
rupă? Tensiunea maximă suportată de fir este F = 30 N. = 20 em, le = 40 cm, S, = 10 cm?, S, = 40 em”. Capătul A este 

A e i A i inchis de un dop cu grosimea neglijabilă. La capătul B se introduce 
4 9 2.4. Într-un cilindru cu piston se află aer la presiunea Pi = [un piston, care trebuie deplasat pe dis- 
= 2-10 N/m? şi temperatura T; = 300 K. Să se afle masa m œ tanţa d = 10 em pentru ca dopul să sară. 
trebuie aşezată deasupra pistonului, cînd gazul din cilindru a fost 
încălzit pînă la T, = 400 K, pentru ca volumul gazului să rămină 
constant. Secțiunea pistonului este S = 30 cm”, 


Considerînd presiunea atmosferică Po = 
=105 N/m? să se calculeze forța de frecare 
dintre dop şi tub, în momentul cînd sare r= 

+ 2.5. Într-un recipient cu volumul F, 10 dm? se găseşte oxigen dopul. Fig. 211. 
la p, = 15107 N/m? şi t = 27°C. Să se culeze : a) masa oxige 
nului din recipient; b) densitatea gazului în condițiile date (ẹ,) și 
in condiţii normale (69); ¢) temperatura maximă la care se poate 
încălzi recipientul dacă rezistă la presiunea pe = 2-107 N/m?” (po, = 
= 32 kg/kmol). 


DNS > 


2.12. Într-o cameră de automobil cu volumul V = 1,2 -10-2 m3, 
presiunea aerului este p, = 0,5 105 N/m?. Cite apăsări de piston 
trebuie să se exercite asupra unei pompe de mînă pentru a creşte: 
presiunea, aerului la p; = 1,5 -105 N/m?, dacă volumul pompei este 
= 3-:10-4m? iar presiunea atmosferică po = 105 N/m?. 
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2.13. Să se arate că adiabata unui gaz perfect descrește mal 
repede decit izoterma aceluiaşi gaz. De 
. 2.14. În figura 2.14 sînt reprezentate diagramele a două trans- 
formări izobare, respectiv, izocore ale unei aceleiași cantităţi de gaz 
ideal. Să se indice : a) care din presiunile p, sau p, este mai mare 
dtig. 2.14.a) ; b) care din volumele V, sau V, este mai mare (fig. 2.14.b), 
vi i 

| P, 
i K x | 
| Fa =: a | 


A 


c F 


Fig. 2.14.a. 


+ 2.15. Să se calculeze diametrul secțiunii transversale a unei 
conducte prin care circulă azot cu debitul masice D = 81,4 kg/min 
la presiunea p = 106 N/m? şi cu viteza v = 20 m/s, dacă tempera- 
tura, este t= 27°C (uy = 28 kg/kmol). 

+ 2.16. Printr-o conductă cu secţiunea 9S, curge un gaz de masă 
molară u, la presiunea, p şi temperatura t. Cunoseînd debitul de masă 
Du al gazului, să se calculeze : a) debitul de volum ; b) viteza medie 
de curgere a gazului. 

+e 2.17. Doi cilindri orizontali de secțiuni S, = 3:10-2m? şi S> = 
—10-2 m2au pistoanele cuplate rigid cu ajutorul unei tije (fig. 2.17). 
În poziţia iniţială a pistoanelor se cunosce: V, = 6:10-2m5, V, = 
= 2.10-3m3, iar în interiorul și în exteriorul lor se află aer la pre- 
siunea pọ = 10° N/m? gi temperatura T=300 K. Primul cilindru 
este încălzit la T, = 500 K. Să se calcu- 
leze : a) presiunile finale în cilindri (p4; 
pə); b) distanța æ cu care se deplasează 
'pistoanele ; c) forţa de comprimare din tijă. 
4 e 2.18. Două corpuri de pompă identice A şi B, cu secţiunea S= 
= 4-10-2 m?, sînt închise cu două pistoane legate solidar (fig. 2.18). 
Lungimile AP = P'B = a = 0,2 m, iar cilindrii conţin aer la t = 
= 2170 şi presiunea pı == 10% N/m?. Se 


Fig. 2.14.b. 


Fig. 2.17. 


încălzeşte vasul A pînă la temperatura sr p rf 
t = 221°C. Să se calculeze : a) deplasarea A fp pi. 8 
m a pistonului şi presiunea finală p, în 3 : 


“vasul B; b) care va fi presiunea finală pi 
in vasul A dacă se readuce vasul A la 
temperatura t, menţinind fixe pistoanele P şi P’; c) ce masă de aer 
trebuie scoasă din vasul B pentru ca poziţia pistoanelor P şi P’ să 
rămînă fixă (par = 28,9 kg/kmol)? 


Fig. 2.18. 
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= 2.19. Un vas cilindric este împărţit cu ajutorul i pi 

i moizolant în două părți de oae V, şi i conpinmd Belai 
gz la presiunile p, și pz, avind aceeasi temperatură. Îneălzind gazele 
ină la temperaturile T,, respectiv T, să se calculeze : a) cu cît se 
ya modifica volumul gazelor AV, dacă pistonul se poate deplasa 
liber; b) care este raportul densităților şi al numărului de moli, 


din cele două vase, în stările inițială (=; i şi finală, (: 5$] . 
Pa Va Pa va 

2.20. Un cilindru orizontal, de volum V —61 este împărţit 
în două compartimente de un piston termoizolant, care se poate 
deplasa fără frecare. Iniţial pistonul se află în echilibru mecanic 
Într-un compartiment se află v, = 4 moli la T, = 300 K iar în celš- 
lalt v = 6 moli din alt gaz, la temperatura T, = 400 K. Să se cal- 
culeze : a) volumele ocupate de cele două gaze; b) temperaturile 
là care pistonul se află la jumătatea cilindrului, presiunea rămînînd 
neschimbată. 

€ 2.21. Un cilindru este închis la ambele capete şi conţin. 

oarecare, fiind împărţit în două părți de ei ti mobil cp 2 în 
În cele două compartimente se află aceeaşi cantitate de gaz, Știind 


că la temperatura T raportul volumelor este a =", să se cal- 
2 


y . 
culeze valoarea raportului z la temperatura 7”, 


Fig. 2.21. 


Fig. 2.22. 


+ 2.22. Un tub barometric cu secțiunea S = 1 cm? 
mercur și se cufundă cu capătul deschis într-o cuvă Ag ca Se 
introduce în camera barometrică V, = 20 cm? aer. În această si- 
tuație, înălțimea coloanei de Hg din tub va fi h, = 40 cm. Consi- 
derînd presiunea atmosferică normală pọ = 760 torr şi temperatura 
{= 23°0, să se calculeze + a) Ce înălțime trebuie să aibă tubul baro- 
metric față de nivelul Hg din cuvă, pentru ca volumul ocupat de 
aer să crească la V, = 25 em? (fig. 2.22); b). Considerînd poziția 
inițială, la ce temperatură ar trebui încălzit aerul din camera baro- 
metrică, pentru ca volumul să crească la V, = 25 cm3; ¢) Se intro- 
duce în starea inițială în camera barómetrică o cantitate de hidro- 
gen, înălţimea coloanei de Hg din tub devenind h, = 20 cm, Ge. can- 
titate de hidrogen s-a introdus în tub? ug = 2 g/mol. 


l5—c. 348 
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a 9.23. Într-un barometru cu mercur a pătruns aer, astfel .e 

la =, 15*0 el arată o presiune p, = 704 torr, cînd adevărata pre- 
siune éste H, = 762 torr. Tubul barometric are secțiunea S = Loma 
şi înălțimea Z = 847 mm. Să se calculeze : a) masa de aer ce a pătruns, 
în barometru; b) presiunea, atmosferică dacă același barometry 
arată la temperatura ta = 30*0 o presiune p= 692 torr (acc $ 
= 28,9 kg/kmol). 
+ e 2.24. Asupra unui balon umplut cu heliu acționează o forță 
ascensională F, = 29 kN la înălțimea k = 8000 m, unde presiunea 
atmosferică este p = 3,4: 104 N/m?, iar temperatura aerului D= 
= 933 K. Se cere : a) volumul balonului la această înălțime şi masa 
de heliu necesară pentru încărcarea balonului; b) volumul V’ al 
balonului şi forța ascensională F” la sol, unde presiunea atmosferică, 
este po = 105 N/m?, iar temperatura aerului T’ = 300 K. Se negii. 
jează greutatea balonului şi variaţia accelerației gravitaționale. cu 
înălţimea (pae = 28,9 kg/kmol; une = 4 kg/kmol). 


3 2.25. Într-un cilindru cu piston se găseşte un volum de gaz 
Va = 21 în condiţii normale (T, = 273 K, po = 105N/m?). Pistonu 
poate comprima un arc, cu coeficientul de elastici- A 
tate k = 1000 N/m (fig. 2.25), aria pistonului [To Swe 
fiind S=1 dm?. Se încălzește gazul cu AT=50K. LB Bi 
Să se calculeze comprimarea Al a arcului în urma 5 
încălzirii. Fig.: 2255.. 
2.26. Două baloane cu volumele V, = 200 em? și V, = 109 cm? 
sint legate printr-un tub scurt ce conţine o substanţă poroasă care 
permite egalizarea presiunilor, dar nu și a temperaturilor celor două 
baloane. Iniţial sistemul conţine oxigen la presiunea de 760 mm Hg 
şi se află la 27°C. Balonul mai mic este cufundat într-o baie de gheață 
la 0°C, iar balonul mai mare este introdus într-o baie cu aburi la 
100°C. Să se calculeze presiunea, finală în interiorul sistemului. 


> 3,27. Un rezervor cu volumul V, = 50 1 este legat de un alt 
rezervor cu volumul V, = 15 1 printr-un tub scurt care conţine 
o supapă de evacuare ce permite trecerea gazului doar din rezervorul 
mare spre cel mic, dacă presiunea din rezervorul mare depăşeşte 
presiunea, din rezervorul mic cu 88 cm Hg. Dacă la 17°C rezervorul 
mai mare conţine gaz la presiunea atmosferică şi rezervorul mai 
mic este vidat, ce presiune are gazul din rezervorul mic cînd ambele 
rezervoare au 1620? 


« 2,28. Două eprubete sînt aşezate cu gura în jos într-un vas 


cu mercur. În prima eprubetă se află oxigen, iar mercurul se ridică 
pe o înălțime h, = 10 em, iar în a doua eprubetă se află hidrogen şi 
mercurul se ridică pînă la -h, = 12 cm, Partea eprubetelor care se 


află în afara mercurului este b = 30,cm.: În prima eprubetă se 
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+y 2.34. Într-o. butelie se află 


ese m, = 22,4 mg de oxigen. Temperatura, este tọ = 270, iar 
ġà secţiunii unei eprubete S = 1 cm2. Să se calculeze : a) presiunea 
mosferică; b) masa de hidrogen din eprubeta a doua (pus = 
= 13,6- 103 kg/m?). Pis 
lẹ «2.29. Un tub de sticlă închis la un capăt, de lun- 
imè 1 = 50 cm şi cu secțiunea transversală de arie 
3 = 0,5 cm? este introdus în apă ca în figura 2.29. 
‘Greutatea tubului este G = 15:10-2N. Să se deter- 
mine ce forță trebuie aplicată pentru a menţine 
tubul sub apă, dacă distanța de la suprafaţa apei 
Ja capătul închis al tubului este + = 10 cm şi pre- 
siunea atmosferică po = 105N /m?. 

d e 2.30. Într-un cilindru închis cu lungimea L = 1 m și eu sec- 
iunea S = 2-10-2m2 plin cu oxigen se află un piston mobil, de gro- 
sime neglijabilă. Pistonul stă la mijlocul cilindrului iar gazul aflat 
în cele două compartimente se află la t = 270 şi p = 105N/m2. 
Pistonul se deplasează cu Al = 0,4 m faţă de poziţia iniţială. Să 
se calculeze : a) presiunile p; şi Pz din fiecare compartiment ; b) forța 
P ce trebuie să acţioneze asupra pistonului pentru a-l menţine în 
noua. poziție; c) masa Am de oxigen ce trebuie eliminată dintr-un 
compartiment pentru ca pistonul rămas liber, să nu se deplaseze 
(uo, = 32 kg/kmol). 

4- 2.31. Într-un recipient cu V,=10 1 se află oxigen la t=17°0 şi 
pm=10° N/m?. Cunoscind masa molară a oxigenului u=32 kg/kmol, 
se cere: a) masa și densitatea oxigenului din recipient; b) câţi moli 
de oxigen trebuie scoși din recipient pentru ca presiunea să scadă 
la valoarea p, = 2: 10 N/m?, temperatura rămînînd constantă. 

+. 2.32. Într-un recipient cu pereţii rigizi se află m, = 20 kg 
oxigen la temperatura t = 27°C. Ce cantitate de oxigen trebuie 
evacuată în ipoteza că gazul se încălzeşte la t, = 59C, presiunea 
răminind constantă (uo, = 32 kg/kmol). 

2.33. Pentru determinarea densității unui gaz s-a procedat în 
felul următor : s-a umplut un balon de sticlă de volum V cu gazul 
studiat la o presiune p,. Masa balonului cu gaz a fost m. Apoi s-a 
scos o parte din gaz, pînă ce presiunea a ajuns la p2, iar masa balo- 
nului cu restul de gaz a fost Mə. Stiind că determinarea s-a făcut 
la o temperatură constantă T, să se calculeze densitatea gazului în 
condiţii normale. 


Fig. 2.29. 


azot la temperatura T, = 300 K 
şi presiunea p, = 1,5107 N/m?. Din butelie s-a consumat azot 
pentru o experienţă. La temperatura T, = 280 K presiunea gazu- 
lui este p, = 0,6:107N/m?, iar masa gazului a scăzut cu Am = 
= 3,2 kg. Să se determine : a) numărul de moli de azot în starea 


inițială; b) masa de azot rămasă în butelie. 
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i i al constant V este umplut 
idle 2.35, a a P e r Se ridică temperatura 
a asa = 570. iar pentru a menţine presiunea constantă Re 
cae rău zervar Am = 50 g. Se cer: a) densităţile e, și pe ale 
oe condiţiile date şi în condiţii normale ; b) volumul V a 
ini A c) masa de hidrogen m, şi numărul de molecule N, 
rămase în rezervor (pn, = 2 kg/kmol). 


: - ipient cu volumul V,= 81 se află oxigen h 
F aP eri Zoe TO pi proamen Pi == 10° N/m? Se cer : a) masa 
eee mir din recipient (m); b) câţi e mb a A AA 
i ipi resiunea să la p, = 05 N/m, 
r iu er up pda c) în condiţiile punctului „doi ce 
er rad de gaz trebuie evacuată din recipient în ipoteza că gazul 
imite că la t= 47°C, pentru ca presiunea să rămînă constantă 
{uo = 382 kg/kmol). 


i 7 este umplut 
rvor metalic cu volum constant V es p 
poli pet dr t = 150 şi presiunea P T atro: a 
i iației solare temperatura gazului se ridică la t, = C. 
io laen Ta are în rezervor presiunea constantă pı o parte. din 
hidrogen este eliminat printr-o supapă. Ca mnan A aoe mi i, ant, 
hi i di 7 ieşorează e = 6,052 kg. 
masa hidrogenului din rezervor se micș sa on a aghe 
i i i în condiții normale (t = 00 şi p; = 1 atı -) 
e mea e aa ela să A calculeze : a) Densitatea inițială 
a hidrogenului din rezervor; b) Volumul ni: ping el i o) Ea 
hi nului ră î ervor ; d) Numărul n de molecule de hidro- 
hidrogenului rămas în rezervor ; d) - , de ane ae Mari 
ă er asa unui mol de hidrogen fiind egală 
gen rămase în rezervor, masa un! gh oara e tnt d 
;e siunea a gazului rămas în re: 3 ă, dv 
i a la 37*0 și s-a eliminat o parte din hidrogen 
se închide supapa şi se ridică temperatura la 87*0. : 
s cu V = 8:19-2m2 este împărţit în două comparti- 
4 2.38. Un vas iii 

2 4-10-2 kg hid n, 
i i abil; în primul vas se află m, = 4-10-2 kg hidrogen, 
e pp n era ră 5 Jo- kmol de azot. Temperatura întregului 
ed ps aceeaşi T = 300 K. Să se calculeze presiunea în fiecat 
compariiment, dacă filtrul permite numai trecerea hidrogenului 

(m = 2 kg/kmol; u= 28 kg/kmol). 


ătuit din m, = 8g heliu şi m, = 4 g 
„39. Un amestec este alcătuit din m, g $ > 
r E T terpaatura t= 170 şi presiunea p = 106 N/m?. Să e 
ri pe o : a) masa moleculară medie a ETT rc à 
4 > a. syss A ai ii norm: e 
amestecului în condițiile date și în con E penal 
ratură; c) volumul V ocupat de ames c; presiu 
Lai Pop ale gazelor (p = 4 kg/kmol; p = 40 kg/kmol). 


1 Si g 
ii î i —, cu ajutorul unui 
mente avînd volumele în raportul z? i 
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pa au m: A ii sat aie E SE TEE 


2.49, Un cilindru” orizontal închis la capete, 
„două compartimente de un piston ter 
plasa fără frecare. Iniţial, pistonul se 


este împărţit în 
noizolant, care se poate de- 
află în echilibru mecanic, ra- 


portul volumelor fiind — = n, la temperatura T. Să se calculeze : 


a) cu cîte grade AT trebuje răcit primul compartiment, iar celălalt 
7 


încălzit, pentru ca raportul volumelor să devină T = m; b) ra- 


2 
portul presiunilor T în cele două situații. Se cunose nis no Și T. 
+ 2.41. Un vas cilindric orizontal este împărțit de un piston, ce 
se poate inișca liber fără- frecare, în două compartimente. Într-un 
compartiment se află m, = 4- 10-% kg de hidrogen, jár în celălalt 
à P ~ Y. 
m, = 32 -10-3 kg de oyigen. Să se calculeze: 1 


a) raportul 


t 2 
dintre volumul ocupat de hidrogen și volumul total al cilindrului ; 


b) rapoartele densităţilor PL şi numerelor de moli %4. 
P2 


Ya 
e 2.42. Un recipient format din două compartimente de volume 
constante V, =2m? și V, 


=4m?, legate printr-o conductă de 
volum ne bil, este umplut cu v = 0,2 kmol gaz ideal. Prin des- 
chiderea robinetului se stabileste aceeași presiune, jar recipientele 
sint aduse ja temperoturile T, = 400 K şi T = 600 K. Să se calcu- 
leze numărul molilor de gaz v, îşi Ya aflaţi în fiecare incintă în starea 
finală. 


2.43. Două tuburi ce contin oxige: 
metrii de stare: V, = 501,4, =7C, Pı = 106 N/m? şi V, = 100 1 
t = 270, p, = 6-105N/m?. Se deschide robinetul ce unește cele 
două tuburi, temperatura comună devenind t = 17°0. Să se calcu- 
leze : a) Diferențele densităţii (Ap), numărului total de molecule 
(AN) și a numărului de molecule din unitatea de volum (An) din 
cele două tuburi înaintea deschiderii robinetului; b) Presiunea, 
comună p după deschiderea, robinetului; c) Cantitatea de oxigen 
(Am) ce trece dintr-un vas în altul. Numărul lui Avogadro este N, = 
= 6,023 -10% molecule/lkmol (uo, = 32 kg/kmol). 


2.44. Două tuburi de volume Visi V, conţin acelaşi gaz la pre- 
siunile p, și pe avînd temperaturile T, și respectiv T,. Cunoscînd masa 
molară u a gazului să se calculeze : a) Diferenţa volumelor AF, = 
= Voa — Von, unde Va și Vo sînt volumele ocupate de gazul din 
cele două recipiente în condiţii normale; b) Se deschide robinetul 
ce unește ceie două tuburi şi se stabilește o temperatură comună Te 


n sînt caracterizate prin para- 
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îi ă i iuni i Şi Dap după des $ 
iunea finală p şi presiunile parţiale Paz Și P à a 
gre, Blostanea, c) dig La: de gaz (4 trec dintr-un reci- 
pient în altul. 
2.45. Un corp de pi 
tura, t = 270 un numi 


ompă de volumul V = 51, conţine la ter perăi 
ăr EA = 1023 molecule oxigen, Ti = Lada 
zot şi ma = 39 g argon. Amestecul este Ban a e 
ir ea eratura t, = 97°C. Cunoscînd masa mo! d rii 
pînă ad 32 Eg/kmol, a azotului u = 28 ke/kmol, a A go cl 
Hik da kg/kmol şi numărul lui Avogadro Ma = b, mA -I 
kn uleze : a) Presiunea a ) Ma FA 
ec poe car amestecului; ec) Volumul final al amestec 


ze. . , 
per 2.46. Într-un vas cilindric închis vidat se ati a At ap 
diinat de un resort (fig. 2.46). Iniţial piston atura t = 27% 
cilindrului. Introducînd o cantitate de gaz la cu erele înäk 
sub piston, acesta se va ridica cu h, = 10 cm. S rin ră nt EE 
ines la care se va idie pistonul, dacă ep aer nea ta = 379, 

itate de gaz de n = 5 ori mai mare la temp i 
e CA aaa n dintre pereţii vasului şi piston 


A NR O N (N ti 


Fig. 2.46. Fig. 2.47. îi 
e 2.47. Într-un cilindru cu piston se află m = 2 ge pă Aa 
suferă o transformare lentă din sara D 5 owo E ga 1 CETE i 
s yi = a e Bta p —V transformarea este i fre a 
ci pi Să se calculeze valoarea gr ame maxime 
SA în această transformare (uae = 4 kg/ i ol). EE 
2.48. Un balon cu volumul V, = 1 dm ie ge „tarii ara 
, ideal. Balonul se află într-un cilindru înct volumul Va = 
ai Ims t de v = 996,6 kmol din acelaşi gaz. istemu E 
sălii, tanp ratura fiind aceeaşi în întregul sistem. ama d 
ee Are in Pereţii balonului nu suportă o preaun b oa 
aona i Pa = 107 N/m?. Presupunînd că pan kr spal 
dează, să se determine : a) temperatura, la caro, per enari 
cedează ; b) presiunea din onami după ka e, În tem eee 
pie al Bone ir ee Um Constanta gazelor ideale 


R = 8310 JI/kmol-K. 
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2.49. Un recipient cu Volumul V, = 1 dm3 conţine v, = I mo 
de gaz ideal. Recipientul se află într-uu vas cu volumul V, = 10 dm 
în care se află v, moli din același gaz ideal. Gazele se încălzesc l; 
volume constante şi îşi menţin aceeași temperatură, Pereţii reci. 
pientului suportă presiuni mai mici decît p = 105N |m?, iar ai vasu 
N/m?. Să se calculeze : a) între 
de moli v, pentru ca explozia 


vasului; b) valoarea lui Va pen- 
tru ca explozia recipientului să se producă simultan cu cea a vasu- 


lui ; c) valoarea lui Ya pentru ca, să se producă, întîi explozia vasului 
exterior. 


+ e 2.50. Într-un “cilindru vertical închis în partea, 
de sus cu un piston cu masa, M = 20 kg se află, 
m=1 g heliu la temperatura 7400 K. (figura, 2.50). 
Alungirea resortului A este egală cu e = 20 cm, 
iar energia, de deformare E — 60 J. Să se calculeze 
distanța de la baza cilindrului pînă la piston. 


Presiunea gazului în afara cilindrului este neglijabilă 
= 4 kg/kmol). 


Fig. 2.50. 


(une = 


2.51. Două incinte de volume V, = 4-10-°m? ŞI V, = 10-2 m? 
sînt umplute cu heliu şi se află la aceeași temperatura T=300 K- 

i de volum neglijabil, 
gazului în cele două incinte 
Se deschide robinetul, 
Temperatura se menține aceeaşi. Se închide apoi robinetul iar incinta 
a doua este încălzită pînă la temperatura T = 400 K. Să se calcu- 
leze : a) Masa totală a gazului şi numărul molilor de gaz aflaţi în 
fiecare incintă, în starea, inițială; b) Masa, heliului şi numărul moli- 
lor din fiecare incintă după deschiderea robinetului ; c) Presiunile 
finale în cele două, vase după încălzire ; d) Variația energiei interne 
a gazului din fiecare incintă (une = 4 kg/kmol). 


+ 2.52. Un vas cilindric de masă M con- 
ține aer la presiunea atmosferică p, şi are 
volumul V, închis cu un piston de arie S 
Și masă neglijabilă. Vasul este introdus în 
apă cu densitatea Po- Un fir trecut peste 
un scripete de masă neglijabilă are un 
capăt fixat de piston, iar celălalt se trage 
cu forța F (figura, 2.52). Să se determine 


distanţa æ dintre suprafața lichidului şi cea a pistonului în funcţie 
de forța F. 


Fig. 2.52. 
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+ 02.52. Într-un tub orizontal, al cărui 
profil este înfățișat în figura, 2.53 se afiă 
doui pistoane unite printr-o tijă. Ariile 
pistoanelor sînt S =20 em? şi 8, =50 em?. 
Pistonul din dreapta este legat de punc- 
tul fix 0 printr-un resort cu constanta 
elastică 400 N/m. Inițial aerul dintre cele 
două pistoane se află la presiunea po = | 
= 105 N/m? şi temperatura T,=300 K, iar resortal ešte nedeformat, 
Apoi gazul dintre pistoane se încălzeşte la T = 500 K. Să se dè- 
termine forţa elastică ce apare în resort. 


Fig. 2.53. 


2.2. Principiile termodinamicii 


+N 2,54. Pentru încălzirea unui gaz cu 25 K la presiune constantă 
se foloseşte o cantitate de căldură de 500 J iar la răcirea aceluiași 
gaz cu 75 K la volum constant se eliberează o cantitate de căldură 
egală cu 1,07 kJ. Să se calculeze indicele adiabatic y. 

4 N2.55. Căldurile specifice ale unui gaz sînt: cy = 650 J/kg-K 
gi e, = 910 J/kg:K. Să se găsească despre ce gaz este vorba şi să 
se calculeze numărul de grade de libertate î ale moleculelor. 

2.56. Densitatea unui gaz în condiţii normale este egală cu 
1,25 kg/m’. Raportul căldurilor molare la presiune constantă și 
volum constant este egal cu 1,4. Să se calculeze căldurile specifice 
la presiune constantă c, şi la volum constant ep. 

Z 2.57. Să se calculeze căldurile specifice cy şi e, ale unui gaz ideal, 
cunoscînd : a) gazul este biatomic, iar po = 1,43 kg/m*; b) masă 
molară u = 30 kg/kmol și raportul y = cp/op = 1,4. i 

2.58. De cite ori sînt mai mari căldurile molare la volum con- 
stant şi presiune constantă ale amestecului gazos de hidrogen şi oxi- 
gen față de cele ale vaporilor de apă rezultați prin arderea ameste- 
cului de gaze? 

2.59. Un vas de volum V = 2,55 l conţine m = 15 mg de hidro- 
gen la temperatura de 27000. La această temperatură o parte din 
moleculele de hidrogen se descompun în atomi. Gradul de disociere 


(raportul dintre numărul de molecule disociate şi numărul lor total)! 


este a = 0,25. Să se calculeze: a) presiunea gazului şi b) căldura 
specifică cy a hidrogenului în aceste condiţii. 

2.60. Să se calculeze căldura molară a unui gaz ideal într-tin 
proces în care temperatura gazului: a) este proporţională cu pă 
tratul volumului gazului şi b) este invers proporţională cu volumul 
său. Se cunoaşte căldura molară la volum constant a gazului Cy 
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a) temperatura finală 7,; b) Raportul 


AN 261. Un mol de gaz monoatomie se 
= 27°C într-un recipient neizolat termic 
mobil. Gazul este încălzit absorbind o 
= 8,31 Wh, şi i se permite 


află la temperatura i = 
şi prevăzut cu un piston 
3 „9 cantitate de căldură Q = 
să se destindă izobar. Să se calculeze : 
a) t dintre volum j i 

inițial; c) Lucrul mecanic efectuat de. gaz. sita data 


2.62. În figura 2.62 sînt reprezentate în 
coordonate V—T două procese ciclice. În care 
din aceste cicluri 1—2—3—1 sau 1—3—4—1 se 
efectuează un lucru mecanic mai mare ? 
` 2.63. În cursul umplerii unui balon cu 
gaz biatomie conţinut într-o butelie presiunea 
gazului din butelie scade de la valoarea iniţială 


Tig. 2.62, 


z=% 1 
Pı = 50 atm. la valoarea p, = Po măsurată 


a a și te tnră i ă 
p S mr img ne ca şi p, egală ct b = 27%0. 
de gaz n alon ia presiunea atmosferică po şi temperatura t, este 
4 “e m , jar volumul maxim al balonului la presiunea pa este 
7 z 1 7. Să se determine : a) Raportul densităților gazului. din 
utelie înainte şi după umplerea balonului; b) Numărul de moli 
de gaz aflați în butelie înainte și după umplerea balonului ; c) Tem- 
peratura la care balonul atinge volumul său mazim la presiunea 
și ra me efectuat: în cursul încălzirii pînă la a coastă A 
ratură ; d) Variati iei interne. a cazului din: balog ai. asi za 
d) iia eners TD azului din bal i căldur: 
absoşbită în, cursul încălz ti aon dinti 


Volumul ocupat 


264. Să alet “xl 

2.64. Ski calculeze : a) căldura necesară unei mase de hidro- 
gen m = 02 pentru acpi ridica temperatura de la t = 0°C la 
temperatura t 100 la presiune constantă; 5) variația energiei, 
interne a gazului și lucrul mecanice efectuat iti 
+A 2.65. O cantitate de 'oxi 


= 1m% şi se 


află la-pr i pı = 2 “10N 

A a pi = a ° IPN) fo zit la presiun 

constantă pină Ja vohimul V, = apoi la v zin îi presiune 

l AȚI aa zu ȘI Apel ia VO constant pină 

a presiunea pa = 5-1 se reprez ac: Š 
4 se reprez ratie procesele și 


să se. calcul 
b) Lucrul 
£ 


(o= 


a a energ Bea gazului; 
E Vami U re ie a gazului 
c efectuat; e) Cantitatea Ge căldură primită de gáz 


N 2.66. O masă de hidrogen my = 100 g, închisă într-un cili 

aa Ana hidrogen | să intr-un cilindru 
Zi i n o piston erie incăizită de la un încăizitor cu u dament: 
n = 0,6. Să se calculeze : a) Căldura primită g pa ni 
fe dă primită de m de gaz pentru 


respectiv 


STEFAT, E m e.i 
PEA cu AT = 100 K intr-o transformare izobaă, 
izovoră; b) Lucrul mecanic efectuat în timpul transfor- 


mării izobare ; Să se compare acest lucru mecanic cu diferența dintre . 


căldurile primite de gaz în transformarea izobară și cea izocoră; 
c) Cantităţile de benzină consumată de încălzitor pentru fiecare 
încălzire. Se cunosc up =2 kg/kmol, cy = 9,8 kJ/kg: K, q= 
= 46 MJ/kg. 


2.67. Să se calculeze raportul dintre lucrul mecanic efectuat 
într-o transformare adiabatică şi una izotermă, la comprimarea unui 
volum, de gaz de la volumul V, = 5 l la volumul V, = 1l. Cum este 


mai avantajos ? ( v ==. R): 
2.68. Un kmol de azot aflat în condiții normale se destinde 


adiabatie de la volumul V, la V, = 5Vo. Să se determine : a) Varia- 
ţia, energiei interne a gazului; b) Lucrul mecanic efectuat în timpul 


destinderii. Se cunoaşte 0, = S R. 


+N 2,69. Pentru comprimarea izobară a v = 10 


moli de oxigen ce ocupă un volum V,= 0,082 m? 2 $ 

se efectuează un lucru mecanic Lı, = 8310 J. F A 
Destinzind, apoi sistemul izoterm la temperatura 3 

t, = 2100 să se calculeze presiunea finală ps a oxi- “aa 


genului, dacă lucrul mecanic în comprimarea izo- 
bară este egal cu lucrul mecanic în destinderea izotermă (Lia = Las) 
(fig. 2.69). 


+N 2.70. Un corp de pompă de formă cilindrică are diametrul in- 
terior d = 20 cm. Pistonul are masa m = 40 kg și alunecă fără fre- 
care. Distanţa pistonului față de bază este 
h = 50 cm, iar aerul are temperatura t = 2170 
(fig. 2.70). Prin încălzirea aerului pistonul se ri- 
dică cu Ah = 10 cm. Cunoscînd presiunea atmo- 
sferică pọ = 105N/m? se cere: a) Temperatura 
finală T, în corpul de pompă; b) Lucrul meca- 
nic produs prin dilatarea aerului; c) Căldura 
necesară şi variația energiei interne a gazului ; 
d) Cantitatea de combustibil consumat dacă ran- 
damentul termic al încălzirii este ņn = 60% iar puterea calorică a 
combustibilului g = 5 - 10° J/kg. 


2.71. Două cantități egale din două gaze diferite A şi B, avînd 
acelaşi volum inițial V, și aceeaşi presiune inițială p sînt comprimate 
brusc adiabatic, fiecare ajungînd la jumătate din volumul inițial. 

K 
a) Să se calculeze presiunile finale ale celor două gaze dacă y4= z 


Fig. 2.70. 
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7 pr e 
ar ys = —. b) Să se găsească raportul dintre lucrurile: mecanice 
d Fi 
„mecesare pentru realizarea celor două comprimări. 


2.72. Un kmol de gaz ideal trece din starea definită de tem- 
peratura T, = 300 K, şi presiunea p, = 10 atm. în starea cu presiunea 
pa = 1 atm. printr-o transformare politropă pV” = ct, unde n = 
= 1,2. Să se calculeze : a) Lucrul mecanic efectuat asupra gazului ; 
b) Căldura schimbată de gaz cu mediul exterior; e) Căldura molară 
a gazului în transformarea politropă. 


2.73. Un gaz ideal se destinde după legea p = aV + b, de la 
volumul V, = 10 lla V, = 20 1. Cunoscînd constantele a = 10% N/m? 
şi b = 105 N/m?, să se calculeze : a) Lucrul mecanic efectuat de gaz ; 
b) Variația energiei interne a gazului ; c) Căldura absorbită de gaz; 
d) Căldura molară în această transformare. 


2.74. O cantitate v moli gaz ideal, aflat la presiunea p, și T, 
se destinde după legea: T = aV — bV? unde a şi b sînt două con- 
stante. Se cere : a) Variația energiei interne a gazului atunci cînd 
volumul său se măreşte de n ori; b) Relaţia dintre a și b pentru ca 
energia internă în starea finală a gazului să fie egală cu energia in- 
ternă în starea iniţială; c) Lucrul mecanic efectuat de gaz în cursul 
destinderii de la punctul a) al problemei. Se cunosc y şi R. 


2.75. Un gaz ideal | 0, = 2 R| evoluează între stările 1 şi 


2 conform legilor T = aV? sau V = aT? unde a este o constantă. 
Cunoscînd variaţia energiei interne U = 200 J în prima transformare, 
să se calculeze : a) Lucrul mecanic şi căldura schimbate de gaz în 
fiecare transformare ; b) În care din aceste transformări temperaira 
gazului ar creşte mai mult dacă ar primi aceeași căldură. 


+ 2,76. Într-un cilindru de masă m, închis la capete, cu feţe plane 

şi izolat termic, se află în echilibru un piston de masă M. În cele două 
compartimente ale cilindrului se află cite un mol de gaz ideal cu căl- 
dura molară la volum constant Cy. Cilindrului i se transmite un impuls 
p de-a lungul axei sale. Să se calculeze variaţia temperaturii gazului 
din cilindru după încetarea oscilaţiilor pistonului. Frecarea dintre 
piston şi cilindru este neglijabilă. 
4% 2.77. Pentru determinarea căldurii specifice a zincului s-a în- 
călzit o bucată de zinc avînd masa m = 235,6 g pînă la temperatura 
de t = 99,30 şi s-a introdus într-un calorimetru de alamă. Căldura 
specifică a alamei este 389,2 J/kg-K, masa calorimetrului 0,1 kg, 
iar masa apei 209,3 g, temperatura iniţială a calorimetrului și a apei 
t = 20,5*C şi temperatura finală 27,60. Să se determine căldura 
specifică a zincului. : 
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+a 2.78. Două sfere cu masele m, = 2 kg şi m, = 5 kg se mişcă 
cu vitezele v, = 5 m/s şi v, = 2 m/s, după două direcții ce fac între 
ele unghiul ọ=60°. Dacă ciocnirea sferelor este plastică să se cal- 
culeze : a) Viteza lor finală; b) Variația temperaturii celor două, 
corpuri de aceeaşi natură, dacă se consideră că p = 60% din căldura, 
degajată prin ciocnire este absorbită de corpuri. Se cunoaşte e = 
= 459,8 J/kg-K. ' 

2.79. Să se calculeze căldurile specifice ey şi c, ale unui amestec 
de neon și hidrogen. Proporțiile în care fiecare gaz se află in amestec 
sint: r, = 0,8 şi respectiv 7, = 0,2, iar căldurile lor specifice sint; 
cv, = 624 J/kg'K; cp = 1,04- 103.J/kg’K, cv, = 10,4 -10? J/kg -K 
şi op, = 14,6 -108 J/kg'K. 

2.80. Un recipient cu volumul de 10 1 conține gaz metan la 27°0 
și presiunea de 6 atm. Se cer : a) Densitatea metanului din recipient; 
b) Timpul în care un motor termic cu randamentul de 25% şi cu pu- 
terea de 2090 W ar consuma întreaga cantitate de gaz metan din 
recipient; c) Cantitatea de apă m la 14,40, care se poate încălzi pînă 
la fierbere arzînd atita metan din recipientul plin, pină cînd presiunea 
tinală rămîne 2 atm. Se dau puterea calorică a metanului, g = 35,78 
MI/m5, masa moleculară a: metanului p = 16 kg/kmol, Cam = 
= 4185 J/kg: K. ; 

+ è 2.81. Un boiler consumă V = 2 m? gaz metan în timpul t = 1 h, 
la temperatura 0 = 120. Boilerul are un randament y = 25% Gazul 
vine pe conductă cu p = 1,2-105 N/m. ṣi are puterea calorică 
q = 6-107 J/kg, iar masa molară u = 16 kg/kmol, Jetul de apă are 
viteza v = 40 cm/s, diametrul d = 1,2 cm, temperatura inițială 
ti = 10°0. Să se calculeze temperatura ty eu care iese jetul de apă 
la consumator. 

+ 8 2.82. Un gaz ideal avind căldura mo- pt _ 


A 
lară la volum constant 0, = = R parcurge 
ciciut din figura 2.82. Se cunosc Ta=300 K, 
Vasil, Vp=Vo=2liar tg a=a=105 N/nš. 
Să se calculeze : a) Parametrii în stările A, 
B si 0; b) Lucrul mecanice pe fiecare trans- 
formare şi pe ciclul întreg; c) Variația ener- 
giei interne în fiecare transformare şi pe 
ciclul întreg; d) Căldura pe fiecare transformare şi variația totală 
a entropiei. ) 
+ e 2.83. Un gaz ideal avînd căldura molară la volum constant 


Fig. 2.82. 


0, = $R, efectuează ciclul reversibil din figura 2.83. Să se calculeze: 
2 


a) Lucrul mecanic, cătdura şi variaţia energiei interne pentru fiecare 
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ţionează, după un ciciu Carnot între 


azotului ( V) la ieşirea, din maşina termică, dacă m: 


nsformare ; b) Lucrul mecanic al ciclului 


? L), căldura imită 
2 cedată; c) Randamentul ciclului. : ( i; Opein 


e 2.84. O maşină termică ideală func- 


temperaturile t = 42320 şi t= 23°C. Ea 
mcă un corp cu masa m = 490 kg pe 
un plan înclinat de unghi a = 30°, cu 
frecare, avind coeficientul de frecare 
u= 0,1. Viteza la baza planului este 

= 18 km/h iar după t = 3 minute, 
şiteza ajunge la v, = 72 km/h. Să se 
calculeze : a) Forţa de tracțiune; b) Pu- 
terea medie şi puterea maximă dezvol- 
tată de motorul maşinii; e) Căldura, Q, preluată de la sursa caldă 
i căldura Q, cedată sursei reci în acest timp; d) Cantitatea de 
Ombustibil gazos consumat dacă se cunoaşte că randamentul 
termic este n = 40%, puterea calorică q = 2,7 -10° J/m?N iar 
densitatea gazului pọ ='1,9 kg/m’. 


Fig. 2.83. 


2.85. O maşină termică ideală cu randamentul y, = 60 % are 
diferența dintre temperaturile celor două surse de căldură AT = 
= 420 K. Consumul de cotabustibil pentru încălzirea agentului 
tenie din musină este D. = 1.5 kg/h, iar vuterea calorică a combus- 
tibilulaiq -1,5 -107 J/kÆ Azotul, folosit drept agent termic în mașină 
esfe evacuat la temperatura 7, a izvorului mai rece si la presiunea 

a = 2-105 N/m?. Să se calculeze: a) puterea utilă am i; b) volumul 
i sa lui este m = 
=14 g, iar masa molară u=28 kg/kmel; c) căldura primită de la 
sursa caldă (Qı) şi căldura cedată sursei reci (Q) în timpul i = 
= 30 minute. i i 


2.96. O maşină termică ce funcţionează cu cărbune are un 
randatmeiit de 80% din randamentul unei masini termice ideale (h = 
= 0,8 m) ce ar lucra între aceleasi limis emperatură. Masina 
termică acţionează un dinam ce trebuie să furnizeze o putere utilă 
Pu, = 100 kW avind un randamdent n, = 90%. Temperatura sursei 
caide este f= 227°0 gi a sursei reci îs = 37°C., Să se calculeze ; a) 
puterea utilă a maşinii termice și rană umeittul m al acesteia; b) pu- 
terea pierdută prin folosirea acestei masini teziaice ; e) cantitatea 
de cărbune consumat ini timp i = ih dacă puterea calorică este q= 
= 3,14 -107 J/kg. i 


~ 


2,87. O maşină, termică iåsalš : 
celor două surse de căldiiră A: 
T, = 273 K. Consumul de 
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termic din maşină este Dm = 0,75 kg/h iar puterea calorică a eom: 
bustibilului q = 1,5 -107 J/kg. Să se calculeze : a) randamentùl şi 
puterea utilă a maşinii termice; b) volumul V, al azotului ocupat 
la temperatura T, a sursei calde, dacă masa lui este m = 28 g, iar 
u = 28 kg/kmol şi pı = 4:105 N/m?; e) variația vitezei termieg 
a unei molecule de azot cînd temperatura gazului scade de la t la 
12; d) căldura primită de la sursa caldă Q, și căldura cedată sursei reci 
Q, în timpul t = 2 ore. 


+ 2.88. Să se calculeze randamentul unui motor cu reacție care 
funcționează după un ciclu format din două adiabate şi două izobare, 


dacă se cunoaşte raportul de compresie e = a = 5, iar substanța de 
2 


lucru este aerul pentru care y = “a = 1,4. 
d 
2.89. Să se calculeze randamentul unui ciclu Carnot efectuat 
de un gaz biatomic dacă : a) în dilatarea adiabatică volumul gazu- 
lui creşte de la 6 la 7 m?; b) pentru fiecare kmol de gaz în compresia 
adiabatică se efectuează un lucru mecanic de 2 MJ, temperatura sursei 
calde fiind de 127°C. 


„2.90, Un kmol de gaz ideal efectuează 
un ciclu compus din alternanţa de izoterme și 
adiabate din figura 2.90. Fiecare detentă izo- 
termă este însoţită de o creştere a volumului 
de k ori. Știind că izotermele au loc la 
temperaturile 7, T şi T să se calculeze : 
a) randamentul ciclului y; b) Lucrul mecanic 
efectuat de gaz în decursul unui ciclu. 


2.91.Un ciclu parcurs de hidrogen se compune din două izocore 
şi două izobare. Să se calculeze lucrul furnizat de gaz în decursul 
unui ciclu şi randamentul ciclului ştiind că valorile maxime ale volu- 
mului şi presiunii sînt duble faţă de valorile minime care Sînt Pmin = 
= 105 N/m? şi Vo = 0,5 m? 
+2.92. Un ciclu efectuat de 2 kmoli de gaz ideal monoatomic se 
compune dintr-o izotermă, o izobară și o izocoră. Transformarea 
izotermă are loc la temperatura maximă a ciclului Tmar = 490 K. 
Știind că în decursul ciclului volumul de gaz variază de două ori, 
adică Val Vina = 2, să se calculeze : a) Lucrul mecanic efectuat 
de gaz într-un ciclu şi randamentul ciclului ; b) Să se compare ran- 
damentul ciclului cu randamentul unui ciclu Carnot efectuat între 
temperaturile Tmas Și Tmin ale ciclului considerat. 


2.93. Un gaz ideal monoatomic se încălzeşte izocor de la presiu- 
nea p, la presiunea pa În continuare gazul se destinde izoterm pină 


„pp 


Fig. 2.90. 
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a presiunea, iniţială şi apoi se comprimă izobar pînă la volumul ini- 
al. Să se calculeze randamentul ciclului dacă Pi 
Pı 


de 2.94. Un gaz efectuează ciclul de transformări din figura 2.94 
“unde transformarea 3—4 este adiabatică. Se cunosc Vo = 0,51, 


= 151, Va =3L p = 1 atm. p = 12 atm. și y = = 1,33. 


Să se calculeze : a) Lucrul mecanic efectuat de gaz ; b) Randamentul 
ciclului. 


Li Yo Y: Ye 
Fig. 2.94. 


Fig. 2.95. 


do 2.95. Să se calculeze eficiența unei maşini frigorifice care func- 
“ionează după ciclul din figura 2.95. Eficiența unei maşini frigorifice 


se defineşte ca e = i x Gazul de lucru este aerul cu y = 1,4, 


iar PL = 3. Transformările 1—2 şi 3—4 sînt adiabatice. Care ar 


Pa 
fi randamentul aceluiaşi ciclu dacă ar fi mașină termică? 
4° 2.96. Să se calculeze randamentul ciclulu din figura 2.96 dacă 
se cunosc a = Ps, B= E şi T, = 97, iar transformările 1—2 şi 
3—4 sînt adiabatice. i 


pt f 


1 4 


Fig. 2.96. 


Fig. 2.97. 
l$ o 2.97. Să se calcu'eze randamentul motorului Diesel (fig. 2.97) 


Pi 10 şi pọ 3 2. 


în funcție de rapoartele de compresie e = 
V: Va 


Se- ştie că: y = 1,4. 
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+ 22,98. Un gaz ideal efectuează ciclul reprezentat în figura 2.9 
a) Să se reprezinte grafic ciclul în coordonate p— V. b) Să se cale 
7 


leze randamentul ciclului dacă se cunose p = Ja și B = Pe e) 


A “Ea Pi iR 
se calculeze randamentul ciclului dacă se cunosc p = P2şi è= A, 
Pı T} 


Fida- 


Fig. 2.98. ! Fig. 2.99. 


al efectuează ciclul din figura 2.99. Să se caleu- 
i ran iclului.. cunosctad „pe A == Ps/Pa p= Val Vs și 
== VY: 'ompare rezultatul pentru A= 1 cu cel al proble- 
mei 2.97 (ciclul Diesel) şi pentru 'p>= 1 cu cel al problemei ‘2:103 
(ciclul Otto). Transformările 1—2 şi 3—4 sint adiabatice. 


-2,100. Să se deterinine ranäatnentele următoarelor cicluri, şiiină |2104, 
y 


g : : : . C, 
că agentul trzmie esteiun gaz ideal cu valoarea lui y = rP 
1 

a a a KEN PE ks i saltea a al F 
cută : a) Usi ciclu format din două izobare şi două adiabate dacă se 

i „Se ” a ia 

e, unde Pmax Ñ Pmin 
E S E ARIE : : vs A 
maximă și minimă din ciclu; b) Un ciclu format din donă izocore și 
două izoterme. Se cunosce temperaturile T, și T ale transformărilor 


cunoaste raportul 'b = sînt presiunile 


A : Vaz! fă R 
izoterme şi raportul a = ==, unde Vmas Și Vmm Sint volumele 


7 

min 
maxim şi minim ale ciclului; ¢) Un ciclu format dintr-o izotermă, 
o adiabată şi o izobară.Ş Transformarea izotermă are loc la tempera- 
tura minimă din. ciclu. Se cunoaşte raportul b = +=. 


Pmin 


2.101. Un gaz ideal biatomic se încălzește la volum constant 


2.102. Un kmol đe gaz ideal biatomie efectuează ciclul din 
gura 2.102 format din două izocore. şi: două. izobare. Se cunosc 
mperaţurile T, = 200 K şi T; = 800 K. Să se calculeze : a). Lucrul 

tuat de gaz în decursul unui ciclu dacă stările 2 şi 4 se află pe 
ceeaşi izotermă. b) Randamentul ciclului în condiţiile dela punctul a). 


Fig. 2.102. 


Fig. 2.103. 


4 a 2.103. Energiainternă a unui gaz fotonic are expresia U = aY T’; 
mde a este o constantă, iar coeficientul adiabatic al aceluiaşi gaz 


este y = i Un astfel de gaz efectuează ciclul din figura 2.103 unde 
3 


iransformările 2—3 şi 4—1 sînt adiabatice. Să se calculeze randamen- 


y. 
tul ciclului în funcție de e =} = 8. 
; A i 
re 9.104. Un kmol de gaz ideal biatomic efectuează ciclu! din figura 
Pe ramurile BO şi DA căldura molară este 0 = 2R. Valorile 
Va x ṣi B sînt cunoscute. Să se calculeze : a) Lucrul mecanic efectuat 


cunos: 'iptr-ùn ciclu; b) Căldura absorbită în ciclu; c) Randamentul ciclului ; 


d) Condiţia ce trebuie îndeplinită, ca punctele B şi D să fie aşezate 
pe aceeaşi izotermă ; e) Randamentul unui ciclu Carnot care ar func- 
ționa, între temperaturile izotermelor ce trec prin © şi A. Să se arate 


că randamentul Carnot este mai mare decit cel calculat la punctul c). 


G æ 


Esa 


Fig. 2.104. Fig. 2.105. 


astfel că presiunea sa‘ crește de 3 ori. Apoi gazul se destinde t * 2.105. Un gaz ideal biatomic efectuează ciclul din figura 2.105, 
adiabatic pină la presiunea inițială și în continuare se comprimă junde transformările AD și BC sînt izoterme. Se cunosc a, psi Ts = 
izobar pînă la volumul inițial. Să se calculeze randamentul ciclului, [= a T, iar căldura molară în transformările AB şi CD este egală cu 
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A 
2R. a) Să se calculeze randamentul ciclului ; b) Care este condi 
ca punctele B şi D să se afle pe aceeași adiabată. ie 2.112. Un kmol de gaz este încălzit la presiune constantă de la. 
„= 17°C la t, = 75°C şi absoarbe o cantitate de căldură Q = 1,2 MJ. 
se calculeze : a) Valoarea coeficientului adiabatic y= 00r; 
Creşterea energiei interne AU; ¢) lucrul mecanic; d) Creşterea. 
mtropiei gazului. 


+* 2.106. Considerăm ciclul din figura 2.106 efectuat; de un gaz 
ideal monoatomic. Să se calculeze randamentul ciclului şi să se com. f 
pare cu randamentul unui ciclu Carnot ce ar funcționa între izoter 
mele ce trec prin B și A. Căldura molară pe transformarea BO este 


0 = R. Be cunosc pg = apa ṣi Ve = bV 4; caz particular a = 3,b = 9, | + 2.113. Două kg de oxigen ocupă un volum de 1,5 m? la presiunea. 


je 105 N/m?. În decursul unei dilatări volumul gazului crește de 2,5 
uri în timp ce presiunea, scade de 3 ori. Să se calculeze :*à) variaţia, 
energiei interne AU ; b) variaţia entropiei gazului AS. Pentru oxigen. 
p= 32 kg/kmol. ` 


2.114. Un vas cu volumul V, = 1,6 1 conține m = 14 mg 
got și un altul cu volumul V,=3,4 1 conține m, = 16 mg oxigen. 
Gazele se află la aceeași temperatură. Cele două vase sînt puse în. 
omunicație şi gazele se amestecă. Să se calculeze : a) creşterea entro- 
piei AS în această transformare ; b) variația energiei interne în acest. 
proces. Pentru azot u, = 28 kg/kmol şi pentru oxigen y, = 32 kg/kmol. 


Fig. 2.106. Fig. 2.107. 


+ e 2.107, Un gaz ideal biatomic parcurge un ciclu care în coor- 
donate T — p este reprezentat în figura 2.107. Stiind că P:=2h 
„Şi Ta = 2T, să se calculeze randamentul ciclului. 


to 2.115. O masă de azot m = 14 g suferă o destindere adiabatică 
n urma căreia presiunea gazului scade de 5 ori, urmată de o compre- 
ie izotermă pînă la presiunea, iniţială. Temperatura iniţială a azotu- 
i este T, = 420 K. a) Să se reprezinte grafie în coordonate p-—V 
xeste transformări. Să se calculeze : b) temperatura gazului T, 
i stirșitul transformării 1—2 ; ¢) căldura cedată de gaz ; d) creşterea. 
lmergiei interne a gazului AU; e) lucrul mecanic efectuat de gaz; 
Ì creşterea entropiei gazului. Masa molară a azotului este u= 
= 28 kg/kmol. 


2.108. Două corpuri identice cu masa m = 10 kg, căldura 
“specifică e = 400 J/kg: K şi temperaturile t, = 12720 și t, = 2%0 
-sînt puse în contact. Să se calculeze : a) Energia maximă care poate 
fi transferată de sistem în exterior sub formă de lucru mecanic în 
absența altor rezervoare de căldură; b) Energia pe care nu o poate 
transfera sistemul în exterior sub formă de lucru mecanic. 


2.109. Să se calculeze creșterea de entropie AS a unui kmol de 
gaz ideal biatomic în cursul încălzirii de la 0° la 500°C dacă transfor- 
marea; se produce : a) la volum constant; b) la presiune constantă 

R 


(o => n) 


+ 2.116. Un kmol de gaz biatomic aflat la, temperatura T, = 
= 300 K suferă o răcire izocoră astfel încît presiunea sa scade la 
jimătate. În decursul dilatării ulterioare, la presiune constantă, tem- 
jeratura, gazului în starea finală este egală cu cea iniţială. a) Să se 
prezinte transformările în coordonate p — V şi în p -~ T. Să se 
ialculeze : b) căldura absorbită de gaz; c) lucrul mecanic efectuat 
gaz ; d) variaţia energiei interne a gazului ; e) variaţia entropiei. 
ului. 


2.110. Să se determine creşterea entropiei AS în decursul dila- 
tării a 0,2 g de hidrogen de la volamul V, = 1,51 la volumul V, =! 
= 4,5 l dacă transformarea are loc la : a) presiune constantă ; b) tem- 
„peratură constantă. 


$ itronă | 2-117. Într-un recipient se află închis un volum V = 2,5 1 hi- 
«111. l Z fer: f jk r 3 i 
dor cnataat) ui rii ZA S00 E A A a na Ee [oaza în temperatura h = ATO i prestunen p 0 A0 NiS 
Indicele politropei este n = 3, iar gazul este biatomic. Să se calculeze : | răceşte hidrogenul pînă la temperatura t, = 0°C. Să se calculeze : 
a) variaţia entropiei AS a gazului ; b) lucrul mecanic efectuat asupra |) căldura cedată de gaz; b) creşterea energiei interne a gazului; 
gazului. ) creșterea entropiei gazului. Masa molară a, hidrogenului este u = 
= 2 kg/kmol. 
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3.118. În figura 2.118 sînt reprezentate 
două transformări suferite de un gaz ideal din 2! 
starea 1 în starea 2. Să se arate că în cele dou: i 


2.3. Teoria cinetico-moleculară 
De 


ua 


e 2.124. 


2, unui amestec de heliu şi argon, aflat la pre- 
o 


| 

cazuri creşterea de entropie AS este aceeaşi. | a p 95 Nan Li aplice pet 

2.119. Un pendul matematie cu masa m | p=? ka se calculeze numărul de atomi de heliu din uni- 
și lungimea L este deviat inițial cu un ungii E E tatea de yo de amestec. Masa moleculei de heliu este ma, = 
mic 6 față de poziția sa de echilibru. Să se | |A 64-107" ka, iar a atomului de argon, my = 54-10-27 kg. Gon- 
calculeze creşterea de entropie a aerului Încon- ———y |stanta lui Eoltzmann este egală cu k = 1,38 -10-2 J/K. ` 
iurător atunci cînd oscilațiile pendulului s-au 
stins complet. 


mig. 2.118. i [fe 2.125. Ur flat l şi : 

Fig., 2.118 t: TNE gas aflat la presiunea p = 80 atm. şi temperatura 
> s i me si mare p = 5,4 kg/m”. Să se afle masa unei mole- 
l i K , > vaz, K i : A pa 

2.120. Un gaz pentru care Ve n, se află la presiunea, de a e mp de gaz umărul lui Loschmidt este no = 2,7 * 1025 m-3, 


4) ” x 2.42 SR ” N 
0,2 -10€ N/m? şi ocupă volumul de 3 dm’. Ca rezultat al încălzirii sale De Erai] odeme pehtru obținerea, vidului permit; rea- 
izobare volumul său creşte de 3 ori. Să se calculeze : a) căldura, pri- lculă dă pie : e p T 0 torr. Să se calculeze numărul de 
mită de gaz; b) variaţia entropiei unui kmol de gaz. Fainne i 1 4 Feet i da i B volum V = 1em? lo, această 

3.121. O maşină termică foloseşte drept agent termic hidro- |. 9 mma ama , , i 

genul cu p = 2 kmol/kg. Pentru fiecare kW produs, maşina foloseşte pen D lee dle elor cap et într-un balon cu 
m 0,36 kg de cărbune, cu puterea calores F li, kg, într-o oxigenului este po, = 5 -104 N/m?, şi în balon a Da pai ie să a 
oră. Ciclul de transformări urmat de cei v = mo | e. idrogen este lzot. Să se aleze £ 4) masa dè AE kget A eve 95 moli de 
format din două izocore şi două izobare. n starea inițiată V, = biaa a vitezele Diin, tsen din bələn; b) presiunea, 
= 49,86 -10-3 m? şi p, = 105 N/m?. Gazul trece printr-o transfor Bor celor două, raze 5 ele pă ratice medii (termice) ale molecu- 
mare izocoră în starea cu presiunea pa = 1,2 pı, de unde trece printr-o E kgjkraol gazo. We CUNOSC: po, = 32 kg/kmol şi un = 
transformare izobară în starea cu pere paraa maximă. Randa g/k ăi 
mentul ciclului este egal cu 50% din randamentul unui ciclu Carnot te 2.128. într-un t ă dia 
care ar folosi aceleaşi temperaturi maximă și minimă. Să se calculeze; |; — 10 3. Într-un tub de descărcare în gaze aflat | 
a) valorile temperaturilor în cele patru stări: b) variaţia energiei lg% se < 
interne pe ciclu; e) lucrul mecanic în destinderea izobarăș d) variaţia [nolec 
entropiei pe ciclu. i 


4 t a temperatura 
oncentbratia de molecule de aer este Nng = 3,35 los me 
ze : a) presiune aerului rarefiat; b) viteza, termică a 
er. Be CUNOSC : ua = 29 kg/kmol; k = 1,33 -10-23 
* 4925 lemol-t. 


3.122. Un kg apă aflat la temperatura de t; = 200 este pus în]. 2,129, La temperatura de PO si r 
: ? + 2.12 , temperatura de PO ; esiu 
contact termic cu o sursă de căldură (termostat) aflată la te =830°¢ inedie i i liber d aa i i Eler Es = 
Să se calculeze : a) cu cît a variat entropia, sistemului total (apă $5.10- ici coli fe cico i e je eră ee fa 
Ame > Cioeniri pe secundă ale mole- 


enabul es te vidat pînă la a 0,01 parte din 
ura rámine constauată. 


ie oarecare lungimea 


variază entropia sistemului total dacă apa este pusă mai întîi itfres 
contact cu o sursă la t, = 500 şi apoi în contact cu cea de- 800|. 
Căldura, specifică a apei o = 4180 J/kg-K;3 c) în ce condiţii: poate 


se calculeze numărul limită al molecule 
ti încălzită apa de la t, la tọ fără variaţie de entropie. 


are trebuie să se g Scă tnbt-un em? dintr-un i ice 8 mda 
4 ametrul de 15 em pentru ca moleculele să nu se lovească ana n 
ta. Diametrul moleculelor de gaz este egal cu 3-10-8 m. i 

9 2.131. Să se 
edie 2 miş 
1 ey (l ey = 


2.123. O piesă metalică cu capaciţatea calorică 0; = 250 9 
şi temperatura 0, = 500°0 este scufundată într-o baie de ulei avi 
capacitatea calorică 02 = 8360 J/K şi temperatura & = 200. a) 
se arate că procesul de răcire al piesei metalice este ireversibil 
b) să se calculeze variaţia entropiei întregului sistem (baie 4piesă)] 


temperatur» la esre energia cinetică, 
aie a moleculelor de oxigen este egală 
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2.140. În doi cilindrii A şi B cu diametre e 

pistoane cu mase neglijabile şi cu o tr int fa i n a 
p scurt prevăzut cu un robinet care este închis inițial (figura 2 140). 
indrul A împreună cu pistonul este i ei 
t adiabatic, iar cilindrul B se găsește 
ontact cu un termostat ce are tempe- 
ptura t = 27°C. Inițial pistonul cilindrului 
i este fixat şi în cilindrul se găseşte o 

ă m = 32 kg argon la o presiune mai 


2.132. Să se calculeze energia de agitație termică (energi 
internă) a 20 g oxigen la temperatura de 10°C. A cita parte din aceas: 
tă energie corespunde mişcării de translație şi a cita parte mişcări 
de rotație? (po, = 32 kg/kmol). 


+9. 2,133. Densitatea unui gaz aflat într-un recipient este egală pi 
cup = 6 10-7? kg/m3, iar viteza termică a moleculelor, v, = 500 m/s. 
Să se calculeze presiunea exercitată de gaz asupra pereților vasului. 


2.134. Pentru a obține un vid bun într-un vas de sticlă pereţii pare decît presiunea atmosferică. În cilin- 
acestuia, vor fi încălziți în timpul evacuării pentru a îndepărta gazut HU B se află o cantitate de oxigen la pre- 
absorbit. Să se calculeze cu cît poate creşte presiunea într-un vag kunea atmosferică normală. Lăsat li i ili ; 
sferic cu raza r = 10 cm, dacă moleculele absorbite tree în vas, de ber, pistonul cilindrului A se mişcă 


pficient de lent (cvasistatic) şi la ilibr z 
pe pereți. Secțiunea transversală a unei molecule este s =10-# emè „zului a crescut de 8 ori, i. în e ei ap gi că volumul 
iar stratul este monomolecular: Temperatura este t = 300°C. Cons escut de două ori. Știind că pete na pe Îi re ca n pi a 
i x ată căldura, 


stanta lui Boltzmann, k = 1;38-10-* J/K. i mi 19 :104J, se cere : a) Să se stabilească pe baza teoriei cineti 
2.135. Presiunea, unui gaz creşte de a = 4 ori prin încălzire | ui, studiind ciocnirile elastice ale moleculelor cu pisto al 
izocoră. Să se calculeze : a) raportul vitezelor termice ale molecule ecuaţia termică a procesului ce are loc în cilindrul A este TV ? 
lor de gaz înainte şi după încălzire ; b) viteza termică a moleculelor 025t: b) Să se determine parametrii p, V, T ai argonului P 
după încălzire dacă temperatura inițială este t = 0°C, iar gazu fi le inițială și finală; c) deschizînd robinetul care Mea cei doi 
este aerul cu p = 29 kg/kmol. ndrii să se calculeze presiunea finală a amestecului de gaze ii 


+ v 2.136. Într-un vas se află azot la presiunea p = 56 -10° N/m |, 
iar moleculele de azot au viteza termică v, = 600 m/s. Să se calculeze + |, 
a) concentraţia moleculelor de azot din vas; b) densitatea, azotului |, 
din vas. Masa molară a azotului p = 28 kg/kmol, iar numărul lui |; 


Avogadro N, = 610% kmol-l. e 2.141 
; > „i fe 2.141. Roata unei locomoti 
2.137. Încălzind un gaz cu AT = 200 K, viteza termică af ge-calcul A k ve are raza r =1m la h = 0°C. 
moleculelor de gaz a crescut de la w, = 400 m/s la v, = 576 ms. haţa, ani ge pap re ia ra de rotații pe care le efectuează 
Să se calculeze masa molară a gazului. 1000 m. Se cunoaşte z ay pa i t ce Pf pe distanța L = 
= 1,4 1U- grad. 


-Fẹ 2.138. O cantitate de heliu (u = 4 kg/kmol) are temperaturfe 2 : A , 

i, = 2170 presiunea p, = 6 10° N/m?. Gazul suferă o destinderj- ze a Lemen tan pod de fier este 

adiabatică pînă la presiunea ps = 3-10? N/m?. Să se calculeze;js avea unghiul A e sh por O Cite grade 

a) temperatura t a heliului după destinderea adiabatică; b) variațisunctele de sprijin A n È rolelor, format de A 

vitezei medii pătratice şi a energiei cinetice medii a moleculelofhtura mediului exteri şi B atunci cînd tempe- 

heliului între starea, iniţială şi finală ; e) variaţia numărului de molefara) și t, = — 25°C re be u=+30%0 Fe. aa 
Păi $ . sint cilin- Siege 


ule di itat volum între cele două stări. A a i 
cule din unitatea de vo ele ice, avind diametrul de d = 30 cm, iar are = 1,2:10-5grad-l 
2.142). Se neglijează dilatarea rolelor. d S > 


2.4. Dilatarea termică 


2.139. Într-un balon se află azot la presiunea normală şi tem 
peratura t = 27°C. Încălzind balonul pînă la t, = 127°C iese printr so A 
supapă o masă m = 1 g azot, pentru a menţine constantă presiunea. 2.143. Să se determine lungimile a două rigle una din fier şi al 
din interior. Să se calculeze : a) volumul balonului; b) coeficientul? CUPTU la temperatura t = 0 ştiind că diferența între Îi an 
adiabatic y al azotului ştiind că pentru încălzirea întregii mą ADA aceeaşi Valvarea absolută 1 = 2 cm la dupaia ae d 
iniţiale de azot s-a consumat o căldură Q = 415,5I; c) numări 500 ȘI la = 450. Covfeienţii de dilatare liniară, sint « d= 
de molecule N, de azot rămase în balon. Numărul lui Avogadro est 12 -10-6 grad-} şi acu = 17-1U-€ grad-1. are = 
N, = 6:10% molecule/kmol. 
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9.144. O bară rigidă de masă neglijabilă este suspendată: prir 
trei fire de lungimi şi secțiuni egale de capetele și mijlocul ei ( 
2.144). La mijlocul distanţei dintre primele două fire se atârna 
bară de masă m. Știind că între modulele 
de elasticitate ale firelor există relaţia 


stea de petrol necesară pentru a se obţine 22 MJ de la un încăizitor 
= (randamentul de 30%. Se cunosc pr = 1,8 -10%kg/m3, cre = 
= 0,46 kI/kg-K, «a = 1,2 -10-5 grad-1, E = 3-10 Nm, doetra = 
313 -10 Jjkg, ħy = 225 -10:J kg, lọ = 1m. 


3, | 2.149. Un ceas cu pendul metalic are o întârziere zilnică de 7t, = 
L 58 la temperatura ty = 15°0 şi t, = 10 s la temperatura ta = 30°C. 
g se determine coeficientul de dilatare a metalului din care este 
confectionat pendulul. 


B, = E, = s, să se stabilească relația de i 


legătură dintre coeficienţii de dilatare ai 
firelor dj, da Și a pentru ca în urma vari- 
ajiei temperaturii mediului înconjurător 
firele să readucă bara în poziţia orizon- 
tală iniţială, cînd firele erau nealungite. 


ra 


wo 2.150. Diametrul unei bile la temperatura t= 18°C este d = 
2,145. Două bare d E PE 11 cm. Pentru călirea acesteia se foloseşte procedeul încălzirii şi 
„2145 ouă bare de secțiuni egale øcirii succesive între temperaturile t, = 10000 şi tz = £0: Să 
şi din materiale diferite (Bu a Ez 2) | se calculeze variația volumului unei bile între cele două temperaturi, 
sînt aşezate una în prelungirea celeilalte : su dacă a = 1,2 -10-5 -grad-l. 

între. doi pereţi verticali nedetormabili. Dacă lungimi; le i 

barelor sînt li $i lp să se determine forța de, ap 
două bare după încălzirea lor cu Ab. În starea initia 
nedeformàte. i 


dintre AA re 2.151. O sferă de fier cu diametrul d, = 10 om la temperatura 


arvele -sint h = 400°G se introduce într-un vas ce conține ma = 2 kg apă la 


=» temperatura la = 160. În apa din vas se găseşte o bară de cupru 


` j tare la această temperatură are lungimea, l = 15 cm şi secțiunea 
3 è 9.146. O bară omogenă en masa M = 1,5 kg, căldura specifici |8, = 0,02 cm?. Neglijind capacitatea calorică a vasului și considerînd 
c = 418 Ig: K, lungimea | = 0,5 m, secțiunea $ = 5 -10-4 m?, mo- [pentru fier ro = 7800 kg/m3; 0, = 459,5 Ilkg-K, nu = 13':10-6 
dulul de elasticitate E = 4 -105N Jin? şi coeficientul de dilatare liniară |grad-, pentru cupru: pz = 8900 kg/m?; c, = 376,8 J [kg a = 
a — 6-10-5grad-1 se fixează nedeformată între un perete vertical [e 17 -10-6grod-l, iar pentru apă a = 18 -10-grad-1; cp = 4185 J| 
fix si un corp de masă m = 0,5 kg. Între corp și suprafața orizontală jkg «grad, se cere: a) temperatura la echilibru termic; b) volumul 
coeficientul de frecare este p = 0,4. Să se calculeze : a) la ce variație |sierei, volumul apei, lungimea barei, pentru temperatura de echilibru. 
de temperatură a barei începe corpul să se miște; p)'ce variație de + s412, î a al 5 
temperatură a barei produce o deplasare a corp alui cù ÄT = 0,2'¢m [e . 2.152. intr-un, recipient eu volumu Yi Ep se ara Oa 
gi ce'energie s-a consumat pînă în acest punct. Se neglijează pierderile primat hidrogen la presiunea p, = 2:10 N/m? şi temperatura t = 
de căldură. t i! = 210. Recipientul alimentează cu hidrogen o flacără care încăl- 
i „este o bilă de metal cu masa M = 500 grame pină, ce volumul său 
4 e 2.147. O bară aflătă la temperatura ti = — 200 are lungimea lereşte cu AV/Vo = 10%. Să se calculeze : a) masa inițială a hidro- 
1, = 50 cm, secţiunea S = 10 em, densitatea po = 7800 kg/m? iarlgenului din recipient; b) cantitatea de hidrogen Am consumată de 
căldura specifică c = 1,2 107 J/kg K şi absoarbe căldura Ü = iacără dacă puterea calorică a acesteia este q = 5109 kJ/kg, iar 
0 1059. Să se calculeze : a) masa barei; b) temperatura t la cate randamentul încălzirii m = 80%; e) presiunea din recipient după ce 
ajunge bara prin absorbtia căldurii Q; c) alungirea Al a barei prin jau consumat cele Am grame de hidrogen. Se cunosc :«=12 -10-6K-1; 
incălzire ; d) forta care trebuie să arbori e pă asupra Dm 0, = 497 J/kg K; pu =2 kg/kmol. 
entru a-i menține lungimea inițială; e) lucer mecanic L efectua, . n 2 iezi ar 
de forţele Er m care E siontnd asupra barei la temperatura t, pro 4 22.153. O bucată de fier se aruncă de la înălțimea H = 1000 m 
duce alungirea Al. Se dau : B =1,2 10 Njm?; a —1,9-10-*grag jos cu viteza iniţială v = 20 m/s. Admițind că fierul păstrează 
zi „in el y= 70% din căldura rezultată prin transformarea energiei 
2,148. O bară de oțel cu secțiunea 8 = 24 cm? absoarbe priilmecanice şi că după ciocnirea cu solul se mai ridică la înălțimea 
încălzire 22 MJ. Se cere să se calculeze : a) alungirea barei ; b) forţa 
care trebuie aplicată bazei pentru a se obţine aceeași alungire ; c) 
masa de apă m; la temperatura to = 200 care poate fi adusă în starej 


W = 1 m, să se calculeze : a) variaţia A0 a temperaturii corpului ; 


2. PALS y 3 i 
) variația relativă | =>] a yolumului corpului. Se cunosc: 
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vapori prin absorbirea aceleiași cantități- de căldură ; d). Canti- l 


| 
| 


: i _ Îi volum al mercurului y, = 18 -10-5 K- să se deteroń icien- 
2.154. Într-un vas se găseşte un volum V, dintr-un lichid %4 [gl de dilatare liniară a, al sticlei. pidea 
temperatura t. În lichid se introduce un corp cu un volum Vil 
temperatura t, < t. a) Să se calculeze temperatura finală a sisten. 
lui cunoscînd căldurile specifice c, şi c» coeficienții de dilatație 
și a, şi densităfile la 0°C pentru lichid şi corp po Și poz; b) Dacăg 
este secțiunea, vasului, să se calculeze variaţia de nivel a lichidul 
gi me Di ra apial (înainte de introducerea corpului) îi 
ea finală a sistemului. Se neglijează i ică a vs 
punea Tia ARTA glij capacitatea calorică a Vasu- 


9.159. Pentru a înlătura efectul dilatării în volum a unui vas 


timpul încălzirii, o porţiune inferioară a vasului este umplută cu 
în amestec al cărui coeficient de dilatare în volum este y = 8-10-K-. 

se calculeze ce fracțiune din volumul vasului trebuie umplut cu 
amestec pentru a compensa complet; dilatarea vasului. Coeficientul 
de dilatare al vasului este n = 3 -10-5K-1. 


d 2.160. Două tuburi identice de sticlă de formă cilindrică, gra- 
„2.155. Se dau două sfere identice (din acelaşi material, aceleași gate, se umplu, unul cu mercur, celălalt cu un lichid al cărui coefi- 
dimensiuni, de aceeași masă) aflate la aceeaşi temperatură. Una |tient de dilatare este necunoscut, pînă la diviziunea 50. Ambele 
din sfere este suspendată de un fir, iar cealaltă este așezată pe un buri se află la temperatura t, = 100. Se ridică apoi temperatură 
plan. orizontal. Celor două sfere li se transmit cantităţi egale de că. elor două tuburi pînă la t = 90°C, constatindu-se că în urma dila- 
dură: Procesul de încălzire se produce suficient de rapid astfel înciţ țării, mercurul a urcat cu 0,3 diviziuni mai mult decit lichidul ne- 
schimbul de căldură cu mediul ambiant este neglijabil. Cum vor |cunoscut- Cunoscînd coeficienţii de dilatație Ysg = 1,8 -10-4grad-l 
fi temperaturile celor două sfere după încălzire? Să se justifice |$ Y = 27 -10-5 grad-i se cere să se determine coeficientul de dila- 
răspunsul. tatie y, al lichidului necunoscut. Se neglijează capilaritatea. 


2.156. Un cub de siliciu, cu dilataţia neglijabilă, este suspendat 2.161. Un vas de sticlă plin cu mercur la 0°C conţine m = 
de talerul unei balanţe echilibrată cu o tară. Se cufundă cubul în |= 629 & Mercur. Prin încălzirea vasului, curge din el masa m = 
apă la 0°0 şi se restabilește echilibrul, așezind m, = 125 g pe taleru | = 10 g de mercur. Să se calculeze temperatura la care a fost încălzit 
de care este suspendat cubul. Cufundind cubul în alcool la 0°C echi- | vasul ştiind că 
librul se restabilește cu m = 100 g. Cufundind cubul în alcool lẹ | 
30! C echilibrul se restabilește cu m = 96,8 g. Se cere: a) Să se de- Yu = _i _ K-1, Ysaias = A F-. 
termine volumul cubului și muchia sa; b) Să se determine densi- 5550 lt cae 86100 


a Sieu şi coeficientul său de dilatație reală; c) Se înlo- 9 162 : iai i i 
ste cubul de siliciu printr-un cub de zinc avînd aceeaşi muchie 2.162. Pentru determinarea coeficientului de dilatare al petro- 


la 0°C. După echilibrare se cufundă cubul de zinc în alcool la 30°C {ului se foloseşte următoarea experienţă : se ia o sferă de sticlă şi se 
ijchilibrul se restabileşte cu 97,06 g. Să se determine coeficientul de |cintăreşte în petrol la temperaturi diferite. La temperatura, i = 
dilatatie al zincului și lungimea, muchiei cubului la 30°C; d) “Dite. |= 150, masa de petrol dislocuită de sferă este m = 90 8, iar la 
rență dintre variațiile energiilor interne ale cuburilor de zine si de | = 85°C se obţine m, = 84 g. Cunoscînd coeficientul de dilatare 
siliciu prn încălzire de la 0°C la 30°C fiind de 1968,75 J, să se afle [în volum al sticlei, y, = 2,4 -10-5 grad-i, să se calculeze coeficien- 
căldura specifică a siliciului. Se dau : cz, = 315 J ai k pa. Pal 22 tul de dilatare în volum al petrolului yp. 
= 2500 kgm- pm = T000 kgm-9; ppa = 10° kg. i Ap 2 
i 2.163. Să se calculeze coeficientul de dilatare cubică a petrolu- 

2.157. Într-un pahar se află un volum V, = 300 em? de toluen lui ştiind că la tọ = 0°C un volum de petrol cîntăreşte mo = 98 g 
la, temperatura de t = 0°C, iar în alt pahar un volum V, = 110 em? iar. la temperatura t, = 60*C, masa aceluiaşi volum este m = 
qe tozen a ce-are de t, = 1500. Neglijind pierderile de căl- |= 92,45 g. | 

să se determine volumul i ï Ye : 
celor două lichide (y = 0,001 Oe lee sutul, dupa amestecare a 2.164. O bucată de metal al cărui coeficient de dilatare liniară 
Di , “ leste a, este scufundat în mercur. La 0°G forța arhimedică este F, 
T 2.158. Un cilindru de sticlă poate conține m, = 0,1 kg de mercur | iar la temperatura t ea are valoarea F’. Să se calculeze valoarea coefi- 
a temperatura tọ = 0°C. La t, = 20°C cilindrul poate conţine m, =-|eientului de dilatare a mercurului dacă « = 10-55-!, t =25°0, 
= 0,0997 kg de mercur. În ambele cazuri temperatura mercurului | P = 1000 N şi F’ = 1003,74 N. 
este aceeaşi cu cea a cilindrului. Cunoscînd coeficientul de dilatare ? 
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i 2.5. Tensiunea superiieială 


+e 2.165. Un tub capilar cu diametrul interior d = 0,6 mima 
introduce în apă (o=73-10-3 N/m; p= 10% kg/m5). Să se detet. 
mine : a) Lungimea coloanei de apă din tub cînd acesta se introduce 
vertical ; b) Lungimea coloanei de apă, în cazul cînd tubul face ua 
unghi a = 13° eu suprafața apei. 


e 2.166. Un tub capilar de rază r este introdus într-un lichid cu 
coeficientul de tensiune superficială o şi densitatea, p. a) Să se defer- 
mine înălțimea hy pină la care se ridică lichidul în tubul capilar; 
b) Să se calculeze lucrul efectuat de tensiunea, superficială, pentu 
ridicarea lichidului în capilar și să se compare cu energia potenţială, 
Să se explice diferența obţinută. 

-+ € 2.167. Un cadru dreptunghiular de sîrmă, are 
o latură mobilă de lungime 1=6 em și este acoperit 
cu o soluție de apă şi săpun (fig. 2.167). Coetici- 
entul la tensiune superficială a peliculei de apă cu 
săpun este o = 4-10-2N/m. Se cere să se deter- 
mine : a) Forţa cu care se poate trage de mijlocul 
latnrii mobile astfel încît aceasta, să rămînă în echi- 
libru; b) Știind că latura mobilă se deplasează, pe 
distanța d = 2 em să se calculeze Incrul mecanic efectuat și să se 
explice în ce se transformă acest lucru. i 


Fig. 2.167. 


\ 2.1683. Tensiunea superficială a glicerinei se determină prin 
metona picăturilor. Se lasă să se scurgă pe rînd dintr-o pipetă ace- 
laşi volum V de apă şi glicerină. Apa scursă a format n, = 89 pică- 
turi iar glicerina n, = 126 picături. Cunoscînă Sa = 13,5 -10-3N/m 
Pa = 10? kg/m”, p, = 1260 kg/m?, să se calculeze coeficientul ten- 
siunii superficiale a glicerinei c, 

+ e 2.169. De pe fundul unui lac ies bule de gaze cu diametrul d, £ 
= 1 mm. Cind ajung la suprafaţa apei diametrul bulelor de gaze 
devine di = 1,1 dp. Să se calculeze adîncimea lacului știind că ten- 
siunea superticială a apei este o = 73 -10-3 N/m, iar presiuneasatmo- 
sferică pọ = 10% N/m?. Temperatura rămîne neschimbată. 

« e 2.170. Într-un corp de pompă se află o bulă de săpun de dia 
metru d, = 3 cm. Temperatura şi presiunea iniţială în corpul de 
pompă sînt 4 = 27°C, po = 40 N. Efectuind o transformare izobară, 
gazul din cilindru se răceşte pînă la t = TC, cînd diametrul bulei 
devine d, = 0,96 d,. Cunoseînd tensiunea, superficială a apei cu săpuñ 
la f, o, = 0,04 N/m, să se calculeze valoarea ei cz la temperatura tg 


2.171. Să se calculeze energia eliberată la contopirea picături- 
ior de glicerină de rază r = 5 -10-4 mm într-o picătură mare de rază 
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=5 mm. Se cunoaşte tensiunea superficială a glicerinei c, 
- 65-10-82 N/m. 


2.172. Să se determine variația AE a energiei libere a supra- 
jei unei mici picături, dacă în cursul unei transformări izoterme 
rolumul picăturii se schimbă de la V, = 10 cm? la V, = 2 V,. Coeti- 
dentul de tensiune superficială al lichidului este c = 40 - 10-8 N/m. 
a Pi 
„2.178. Două picături de mercur cu raza r = 1 mm fiecare se 
mese într-o picătură cu raza R. a) Să se determine raza R a pică- 
jurii mari. b) Să se determine diferența de temperatură At dintre 
temperaturile picăturilor mici și a celei mari. Se cunosce pentru 
mercur: p = 13,6 -10° kg/m’, e = 138 J/kg-K și o= 0,48 N/m. 


e 2.174. Alcoolul curge picătură cu picătură dintr-un vas printr-un 
{ib vertical, care are diametrul interior d = 2 mm. Să se determine 
timpul în care vor curge M = 10 grame de alcool, dacă intervalul 
de timp dintre două picături consecutive este de 1 secundă. Se pre- 
supune că diametrul picăturii în momentul desprinderii este egal cu 
diametrul intern al tubului. c = 22-10-2N/m. 


2.175. Raza interioară a unei ramuri a unui tub în formă de U 
inchis la ambele capete, este 7; = 1 mm gi raza celeilalte ramuri este 
f, = 2 mm. În tmb se toarnă mercur (o = 0,48 N/m). Dacă se leagă 
ma din ramuri ia o pompă de vid, mercurul din cele două ramuri 
poate fi adus la acelaşi nivel. Să se stabilească ramura ce trebuie 
conectată la pompa de vid pentru a se aduce mercurul la același nivel 
i să se determine în acest caz diferenţa de presiune a aerului din cele 
două ramuri. 


2.176. Tensiunea superficială a unui lichid 
poate îi determinată dacă se cunoaște presiu- 
nea, necesară formării unei bule de aer la 
capătul unui tub capilar introdus în lichidul 
respectiv. Să se calculeze tensiunea superficială 
dacă raza capilarului este r =1 mm şi pre- 
siunea exercitată asupra lichidului din capilar 
pentru formarea bulei este pọ + Ap, unde po 
sste presiunea atmosferică, iar Ap = 14 mm 
coloană de apă. Capătul capilarului introdus în lichid se află în 
apropierea suprafeței (fig. 2.176). 


Fig. 2.176. 


9.177. Un tub capilar din sticlă, cu un diametru intern de 
10,5 mm este introdus în apă. Capătul superior al tubului se află la 
k = 2 em deasupra siiprafeței apei. a) Să se determine forma menis- 
cului ; b) Să se calculeze raza de curbură a meniscului (oapa= 73: 
‘10-3 N/m; papa = 10% kg/m’). 
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2.178. Un balon de săpun cu raza r este 
“plasat pe un altul cu raza R (fig. 2.178). a) Să se 
„determine forma stratului de gsăpun ce separă 
cele două baloane; b) Să se calculeze unghiurile 
formate între straturi în punctul de contact A. 


Fig. 2.178. 


* 2.179. Un tub capilar deschis la ambele capete, cu diametru 
intern d=3 mm este introdus cu un capăt într-un vas cu mercur, 
Diferenţa, între nivelele mercurului din vas şi din capilar este Ah = 


= 3,7 mm. Să se determine raza meniscului mercurului din tubul 


capilar (p = 13,6 -10° kg/m*; o = 0,48 N/m). 


+ 92.180. Uı areometru este format dintr-o tijă gra- ; 
dată fixată la partea superioară a unui plutitor de vo- 
lum V ce se termină în partea inferioară cu o sferă (fig. 
2.180). Introdus în lichid el se scufundă pînă la o anumită 
gradație. Considerăm că areometrul pluteşte în apă (un- 
ghiul de racordare fiind nul). Cum se va schimba adîn- 
cimea de scufundare a areometrului, dacă pe suprafața 
apei se pun cîteva picături de alcool. Pentru apă a = 
= 73-10-3N/m, iar pentru alcool oz = 22108 N/m şi 
r = 4,25 mm. 


Fig. 2.180, 


|yensiune superficială c, între două plăci plan paralele situate la o 
distanţă d foarte mică. i 


2.185. Într-un lichid cu coeficientul de tensiune superficială o: 
şi densitate p se introduc două plăci plane care fac între ele un unghi 
foarte mic a. Să se stabilească forma, suprafeţei lichidului în spaţiul 
gintre cele două plăci. Unghiul de racordare este 0=0. 


2.6. Transtormări de fază 


+e 2.196. O masă de apă m, = 1 kg se încălzeşte de la tempera- 
tura te = 20°C la temperatura t = 100°C la presiune normală astfel! 
încât ma = 180 g de apă se vaporizează. Să se calculeze : a) Căldura 
absorbită pentru încălzire; b) Volumul ocupat de vaporii de apă; 
c) Numărul moleculelor de gaz din unitatea de volum ; d) Densitatea, 
vaporilor ; e) Impulsul mediu al unei molecule de apă aflată în stare 
de vapori. Se cunosc: căldura specifică a apei, ca = 4185 J/kg-K 
şi căldura latentă de vaporizare a apei, 2 = 2,26 -10° J/kg, papi = 
= 18 kg/mol. ai 


2.187. Într-un vas închis de volum V = 101 se găseşte aer 
uscat în condiții normale. În vas se introduce o masă m = 3 g de 


2.181. Un tub capilar este introdus cu un capăt într-un va (apă, după care vasul este încălzit pînă la 100°C. Considerind dila- 
cu un lichid de densitate p, a cărui presiune de vapori poate fi|tarea termică neglijabilă să se determine care va fi presiunea în vas 
neglijată. Vasul şi tubul sînt introduse sub un clopot de sticlă înfdupă încălzire. 
interiorul căruia se poate face vid. Să se determine presiunea în tubu, + 2.188. Un corp de pompă, de volum inițial V, = 33 dm?, 


capilar la înălțimea h deasupra nivelului lichidului din vas. 


2.182. Un tub capilar deschis la ambele capete conține o pică 
tură de apă. Cînd tubul este 


în poziție verticală picătura formează 
o coloană cu lungimea de : (a) 2 cm, (b) 4 cm, (c) 2,98 cm. Raza 


conţine la temperatura t, = — 5°C o cantitate de gheaţă m = 1,8 g 
și azot; la presiunea p=10* N/m?. Amestecul este încălzit izobar la. 
temperatura t, = 100°C, astfel încît întreaga cantitate de gheață 
este transformată în vapori nesaturați. Să se calculeze : a) canti- 
tatea de căldură Q necesară procesului ; b) volumul final al amestecu- 


tubului capilar este r=0,5 mm. Să se determine razele de curbuňlņi (azot + vapori saturați); c) lucrul mecanic L efectuat la dila- 
ale meniscurilor superior şi inferior în fiecare caz. Se consideri |iarea, izobară a amestecului ; d) cu cît trebuie redus volumul la p = 


unghiul de racordare 0 = 0. 


2.183. Două lame paralele introduse în apă 
{pẹ = 103 kg/m?) sînt depărtate între ele cu dis- 
tanța d = 3,65 em. Să se determine coeficientul 
de tensiune superficială ştiind că lichidul se ridică 
între cele două lame la o înălțime kh = 2 cm, iar 
unghiul de racordare este 0 = 60° (fig. 2.183). 


2.184. Să se calculeze înălțimea la care se 
ridică un lichid de densitate p şi coeficient de 
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= 105 N/m? şi t = 100°C pentru ca jumătate din vaporii de apă să 
se condenseze. Se cunosc: c, = 2038 J/kg:K, Ca = 4185 J/kg -K, 
ew = 1046,25 J/kg K, M = 3,32 -105 J/kg și M = 2,22 -10° J/kg, 
la = 18 kg/kmol; py = 28 kg/kmol. 
è 2.189. Un vas conține m, = 500 grame apă la temperatura. 
= 50°C şi m, = 20 grame gheață la t = — 100. Să se calculeze : 
a) temperatura, finală a amestecului; b) căldura necesară pentru a. 
sforma toată cantitatea de apă (m, + m) în vapori la tempera- 


tura: 0, = 100°C şi p = 105N/m?; c) Cantitatea de combustibil 
 leonsumait pentru acest; lucru de un arzător ce are randamentul y = 


= 40%, dacă q = 7500 kJ/kg; d) Volumul ocupat de vaporii de 
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3 ` s indere izotermă încît „presiunea log 
i da Te rit cr dup ue = 104 N/m? e) Variația entropiei 
pină la- stabilirea echilibrului termic. ; i 

= 5 kg apă la i = $ 5° CU ma = 8, 
h Ep tre e pei — 150. Ce se obține la starih rar : 
mi gheaţă, amestec)? c, = 4180 J/kg-K; 0, = g-K; 
LĂ 
à, = 334 kJ/kg. 


2.191. Într-un cilindru cu piston de masă gert abus Ai e 
3 Ye 1000 cm? se află apă avînd masa m, = J ke a ay rai à 
noa 00. În apă s-a introdus o bucată ae ar cu pra FaR g și 
Latura, specifică = 500 J/kg:K încălzită la n atura t= 
eae A piete sii fiind normală EU 2 A ati 
jind capacitate: rică a cilindrului precum şi se. im pulas oal 
pa ie 1a) masa apei cure se evaporă; b) înălțimea, 
, . - 
h la care se va ridica, pistonul. 


ipier află, 
2.192. Într-un aecipient în care se aj å 
mM, =10 kg apă introdus un vas ai 
dric cu pereții P y opductori (fig. s k 
e E i 
uprafața S= cm su vi 
rii în vas se află v=0,01 moli de Bot: 
Inițial starea de echilibru termon iano ee 
realizează la temperatura 0,=—27"0. pa din 
recipient este încălzită cu o serpentină par 
cursă de un agent termic lichid cu caniya 
specifică o = 1000 i leg: K, Ee A e 
z i = 20 iau § = 5 
pe 7 ati ere este parcursă într-o sec nude dee emir A ein 
termale L iderînd că recipientul este 
termic D = 0,1 kg. Considerine ing ermetism pe Mg 
i i aerul aturi egale în fiecare m i, 8 cere: 
a) inalia hg Pg ema in de la fundul vasului în stare iniiai 
D pre În dependenţa, de timp audinta } onie ] piston & 
i momentul începerii încălzirii p do me U 
gg ina d Și se reprezinte gratio h put E, E e ee rom: 
vapori ărăsese recipientul, după ce a fos i 
gg ca ) Capacităţi le 


Ə 

tura de fierbere a apei din recipient Q ăi R 
calorice ale pistonului şi vasului sînt neglijabile. e ata di 

2.193. Aerul unei camere cu volumul y = hm e m: 

jutorul unui radiator de calorifer cu vapori de E n p 
A A apa din condensarea Tapo r parsone Ta a RA 
t = 80°C. damentul calorifer ù = 
Apara mra a orol oa 3°C. Să se calculeze : a) cantitatea de 
iar te at 
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| calculeze : a) densitatea metanului din 


sară pentru a ridica temperatura camerei 
pierderile de căldură prin pereții camerei ; 
al vaporilor de apă care trebuie să intre în 


2.194. Un vas de capacitate calorică C 
V = 101 apă la temperatura, iniţială, tu = 
cu ajutorul unui arzător cu gaz ce are randamentul n=40% şi de- 
bitul Dm = 5 g/min, 
culeze : a) după cît timp începe să fiarbă apa; b) debitul de masă de 
formare a vaporilor 
într-un calorimetru 


de capacitate calorică neglijabilă, ce conține 
m = 10 kg gheaţă la temperatura t, = — 20°C. După cît tim 
| temperatura, amestecului devine t= 0°C, toată gheața fiind topită; 


d) după cît timp temperatura va fi 
creştere a temperaturii (e = A ? (6, = 2100J/kg -K). 
T 


2.195. Un recipient cu V,=10 l conține 


gaz metan (u =16 kg/kmol) 
la temperatura t = 2170 şi presiunea 


Pı = 9:105N/m2. Să se 


motor termic cu randamentul n = 25 


consuma metan din recipient pînă ce 
= 105 N/m2; 


=8560 kJ/m3 


— 20C se încălzește pînă se transformă, î 
peratura t, = 100°C, la presiune normală. Apoi vaporii suferă o trans- 

la t la t = 120°C. Să se calculeze : a) căldura, 
necesară pentru desfăşurarea acestui proces; b) volumul ocupat de 
vaporii de apă la temperatura t4; c) variația totală a entropiei. Se 


unose u =18 kg/kmol, "= R, 0, =2100 Jikg:K; > 
= 334 kJ/kg; A, = 2,25 -10° J/kg. 


F 2.197. Într-un vas în care se află m, 


= 2 kg apă la t = 0°C 
ke introduc Ma 


= 0,1 kg eter la temperatura la = 20°0. Ce se va afla 
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n vas după restabilirea echilibrului termic? Ceter = 2350 J/kg: K; 
heter ta oc = 376830 J/kg; d = 334 kJ/kg. 


i i = 1 ke 
2 „ Într-un vas care conține m = 20 kg apă şi m, = 1 kg 
sil e a zar corp de pompă ce conţine azot cu olon initial 
P= 22 4 dm? şi presiunea pọ = 1 atm. Întregul ansaml e re ad 
m tarea de echilibru termic la tọ = 0°C. În vasul cu apă ip e 
ri ntitate a de vapori de apă aflați la temperatura "i z au 
; tiel încît întregul sistem trece într-o nouă stare să să i i 
jenat la temperatura t. În acest proces de încălzire gazy ai K rpn 
de pompă se destinde izobar efetu n e e Q cedată do vapori 
ă lculeze : a) tempera ; u i i 
E E introdwi neglijind căldura preluată Ne POTEM e. Ponpa 
şi de vas; c) cantitatea z de vapori de apă introduși. um, = g 


2.199. Un rezervor cu secțiune foarte mare, are ge a 
orificiu cu secțiunea S = 1 cm? prin care paren în tapa i i 
o cantitate de apă cu temperatura t, = 29 0.4 pa a s ia 
într-un vas și încălzită pînă în momentul în care 4 a P i e 
de apă se transformă în vapori prin fierbere Leap on naa h T arame 
e apa me Ey i abea stat D, şi de masă I Jar 
a) viteza, de curgere a apel ?, e vi ai doma e 

it: `; b) căldura necesară şi cantita ea combui 
tace d dacă amenta de încălzire pula n pi să (iai 
puterea calorică a combustibilului este q = Ar 10 cat kg ; o on A 
V, ocupat de vaporii de apă obţinuţi, dacă işi re a p 
Pa = 0,25 105 N/m?, temperatura răminind constantă. 


$ 2.200. Să se calculeze variaţia entropiei în aa atoro 

o gheață aflată la t = — 20°C în vapori la t= oa Se 

Anois km wt J/kg K, Nopire = 334 kJ/kg, Capa = 4200 I/kg-K 
Şi vaporizare = 2,25 MJ/kg. 


2,201. Într-un calorimetru, cu echivalentul în apă me = 25 g, 
r i d Tuten g gheață la temperatura tọ = = 40 0. 5e dar 
în calorimetru m, = 683 g fosfor topit la Mega RR ere dea 
Temperatura finală a amestecului va îi q = 100. Să anda EA 
căldura latentă de wpe a Tostoruni atiina 46 ab aa e e 

i > q = 440, căldura specifica sfor à £ i 
eT, aie J/kg:K, iar în fază lichidă c, = 850 J iks -K. pipe 
specifică a gheții se va considera ©, = 2100 J/kg: 7 a Fi La 
= 4200 J/kg -K, iar căldura latentă de topire a gheții 2, = ikg 


i itate ică 0 = 160 J/K, 

+ 2.202. Într-un calorimetru cu capacitatea, calorică (0 iK, 
:în care se află o cantitate mo = 200 g gheață la temperatura to ri 
— 10°C, se introduce o bucată de alamă de masă m = 2 kg ş 
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f temperatura t = 400, astfel încît o parte din 


ela A gheaţă se topeşte. 
„Compoziţia, alamei în procente de masă este Pı = 60% Cu ceia 


= 40% Zn. Cunoseind căldurile specifice ale Cu şi Zn, e, = 395 
Jikg:K, c, =399 J/kg-K, c,= 2090 J/kg-K, h, = 334 kJíkg, să 
se calculeze : a) căldura specitică medie a alamei ; GP eantitatea de 
gheață ce se topeşte (æ). 


2.203. O piesă din fier cu masa m = 325 g este introdusă într-un 
calorimetru plin cu gheață la 0°C. Să se determine cantitatea de gheaţă, 
ce se va topi pină la atingerea echilibrului termic dacă volumul 
piesei de fier înainte de a fi introdusă în calorimetru este F = 48 em?. 
Densitatea fierului la 0°C este pp = 6,8 -10è kgm’, căldura saspe- 
cifică este e = 500 J/kg grad, iar coeficientul de dilatare în volum 
al fierului este y = 0,33 -10-4 K-1. Se cunoaste Penaja = 34 104J/kg. 


2.204. Un vas are un orificiu prin care aerul este pompat r 
în exterior. În vas se află o cantitate de apă la temperatura 0°C. 
Evaporarea rapidă produce o înghețare treptată a apei. Să se 
determine ce parte din cantitatea de apă poate ti transformată în 
gheaţă. 


apid 


2.205. Într-un calorimetru în care se află 1 ke apă la tem- 


peratura to = VO se introduce o cantitate de gheaţă la 0°C cu masa 
mı Și o cantitate de vapori la t, = 100°C cu mas: ma. Să se calculeze 
masele m, și m, ştiind că la atingerea, temperaturii de echilibru ter- 
mie în calorimetru se află o cantitate de 2 kg apă la temperatura 0. 
Se vor studia cazurile : a) 0 < 6 < 100°C; b) 0 = C; c) 0 = 100%. 
Se cunosc : căldura latentă specifică de topire a gheții A = 
330 - 10° J/kg, căldura latentă specifică de vaporizare a apei 2, = 
= 2260 : 102 J/kg şi căldura specifică a apei e = 4180 J/kg- K 

+ 2.206. Să se determine cantitatea mMm, de combustibil cu puterea 
calorică g = 2 : 10? J/kg necesară pentru a transforma m = 1,5 kg 
gheață aflată inițial la temperatura t = — 5°C în vapori saturați 
cu temperatura t = 100°C. Randamentul cuptorului este de 0,5. 
Se dau, de asemenea, căldura specifică a gheții cu = 2040 J/kg: K, 
căldura specifică a apei, c, = 4180 J/kg - K, căldura latentă de 
a gheții, 2, = 330 -10° J/kg, căldura latentă de v 
2a = 2250 - 10? J/kg. 


topire 
aporizare a apei, 


2.207. Într-un cilindru cu piston, cu axa verticală se află în- 
chisă o cantitate de oxigen cu masa moleculară u. Pistonul are masa 
me Și suprafața S, iar cilindrul cu pistonul au împreună capacitatea 
calorică 0. Cilindrul este introdus intr-un amestec cu masa m’ de 
apă şi gheață, aflat intr-un vas cu capacitatea calorică 0”. În vas 
se toarnă apă cu temperatura 4 >0°C. Dacă se lasă pistonul liber 
se observă că deplasarea lui incepe în momentul cind in vas s-u in- 
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: titatea m; de apă. Pentru o cantitate m, de apă introdusă 
a E tea nalk a amestecului este t. Aceeaşi temperatură, 
nală se obţine cînd pistonul este fixat în poziţia iniţială dacă, în 
as se toarnă o cantitate my de apă. Cunoscând căldura latentă 
pecifică de topire a gheții ^, căldura specifică a apei c, presiunea 
tmosferică po şi acceleraţia, gravitaţională g, să se determine : 
) masa æ a gheții din vas; b) lucrul mecanic efectuat de gaz în 
ursul transformării cu pistonul liber; c) volumul inițial Ve şi ui 
n ale gazului presupus perfect ; d) variaţia energiei interne a gazului. 


2.208. Într-un calorimetru se află un amestec 
le apă şi gheaţă la echilibru termic în care se află 
umătorul dispozitiv : un vas cilindric B prevăzut cu 
ın orificiu prin care se introduce un tub A închis la 
sapătul inferior; vasul B comunică, printr-un tub 
»rizontal cu un cilindru gradat © (fig. 2.208). Vasul 
B este plin cu apă, iar în vasul C se toarnă mercur. 
Dacă în tubul A se introduce eter” acesta se eya- 
poră preluînd o cantitate de chiar e ml ră apa Aa 

3 . Se constată că în urma transforma d 
Meter unei cantităţi de apă mercurul din C se ridică. pe 
cînd în vasul A o cantitate m= 10 g de apă la tempera ura, h= 
= 10°0 se observă că mercurul coboară cu 5 diyini în Ai a 
transformării în apă a unei cantități de gheaţă din vasu B. se n 
ducînd apoi o bilă de cupru cu masa ma = 20 g și ere i 
t = 80°C, mercurul se retrage cu.7,2 diviziuni. Să ză mm 
căldura, specifică a cuprului dacă se cunoaşte Capa = 4185 J/kg K. 


3 P g = = 50 

2.209. O bucată de gheaţă aflată la temperatura t- —5 
este încălzită pînă se topeşte o parte din ea. Știind că meaa 
face la presiune normală să se calculeze : a) fracțiunea 5 ara 
de gheaţă topită pentru ca lucrul mecanic efectuat în Ra er 
zirii să fie nul; b) căldura absorbită de unitatea de masă de paie 
în cursul încălzirii. Se cunosc: coeficientul de dilataţie pir 
al gheții y = 10-5 K-1, variaţia volumului unităţii de masă de £ oa sol 
prin topire v = 10-4mî/kg, căldura specifică a gheții : aka 
J/kg: K, căldura latentă de topire a gheții 4 = 334 kJ/kg. 

2.210. Într-un amestec ce conține m, = 3,5 kg apă la tempera- 
ra t = 40°00 şi m, = 0,5 kg gheață la temperatura R =0 dr 
introduce un balon de oxigen la temperatura t, = — 20°C şi pren F 
nea p, = 0,8 atm. Să se calculeze : a) masa ms a ie e 
ştiind că: volumul acestuia V, = 2500 cm, masa unui m 
oxigen p = 32 kg iar constanta universală a gazelor R= i 
J- kmol-i- K-1; b) temperatura finală t a sistemului (căldura spe 
cifică la volum constant a oxigenului fiind c, = 653 E 19 J/kg; E 
iar căldura latentă de topire a gheții M = 334 KI - kg-t); c) presi 
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4 tn 3 pai 
| RR a 


| nea p, a oxigenului din balon la temperatura t, dacă se neglijează 


dilataţia vasului; d) căldura Q, necesară vaporizării întregii can- 
„_tităţi de apă de la temperatura t, căldura latentă de vaporizare 

a apei fiind às = 2,25 MJ - kg-t, la temperatura de 100*C, și presiune 
normală; e) căldura -absorbită de oxigenul din balon prin încălzire 
de la temperatura t, la 100°C. 


2.211. Într-un calorimetru se amestecă m, = 840 g apă la tem- 
peratura t = 280 şi m, = 24 g gheaţă la 0°C. După topirea gheții 
se introduce un cub de metal cu masa M = 216 g, a cărui tempera- 
tură este î. Știind că temperatura finală a amestecului devine 
iarăşi t, = 28°C, se cer : a) temperatura t a amestecului după topirea, 
gheții, înainte de introducerea cubului; b) temperatura inițială 
ia a cubului; c) căldura, cedată de cub; d) latura cubului la 0°C; 
e) coeficientul de dilataţie liniară a metalului, știind că între tem- 
peraturile t, și î, cubul s-a contractat cu 0,11664 cm3. Se dă : densi- 
tatea metalului la 0°C, pọ = 8000 kg -m-8, căldura specifică a metalu- 
lui c=420 J/kg - K, căldura latentă de topire a gheții A= 334 kJ - kg-1. 


2.212. Într-un vas se află un amestec de 100 g apă și 8 g gheaţă 
la temperatura de 0*0 şi presiunea de 1,013 - 105 N -m-2. Cunoscînd 
căldura, latentă de topire a gheții M, = 334 kJ - kg-? şi căldura la- 
tentă de vaporizare a apei d = 2,25 MJ - kg-:, se cere : a) căldura 
necesară pentru topirea gheții; b) căldura totală necesară pentru 
transformarea, amestecului în vapori la 100°C sub presiunea menţio- 
nată. Căldura specifică medie a apei în intervalul 0"0 la 100*0 este 
Ca = 4,187 kJ/kg: K; c) cantitatea de combustibil necesară vapori- 
zării amestecului, dacă puterea calorică a combustibilului este 
29,26 MJ/kg, iar randamentul încălzitorului 80%; d) volumul va- 
porilor formaţi la 100°C şi presiunea atmosferică normală, considerînd 
vaporii în această stare gaz perfect. Masa molară a apei u = 
= 18 kg/kmol. 


4-0 2.213. Într-un vas cu capacitatea, calorică neglijabilă se află 
o cantitate m = 0,1 kg de apă la temperatura t = 17*0. În vas se 
introduce o bucată de gheaţă cu masa m, = 20 g şi temperatura 
t, = — 100.2) Să se determine temperatura finală a amestecului. 
Căldura, specifică a gheții este o, = 2,1 kJ/kg- K, a apei c4, =4176 
J/kg: K iar căldura latentă de topire 2, = 334 kJ/kg. b) Apa re- 
zultată este adusă la 1000 cu ajutorul unui încălzitor electrie eu 
rezistenţa R = 37,5 Q şi randamentul n = 8044 în timp de 418 
secunde. Să se calculeze puterea electrică a încălzitorului. 


2.214. a) Un cilindru de volum PV conţine ozon la presiunea 
pi Şi are greutatea Gy. Se scoate gaz din cilindru la temperatura 
constantă a mediului ambiant pînă la presiunea pz şi greutatea Gg 
a) Să se calculeze densitatea gazului, la temperatura mediului am- 
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iant şi la presiunea atmosferică normală po. b) În cilindru a ma; 
imas o masă m de ozon la temperatura Ty Considerăm că ozonul 
a transformă în întregime în oxigen. De câte ori va creşte presiunea 
à cilindru dacă pentru formarea unei molecule gram de ozon din 
xigen trebuie să se cheltuiască căldura q? Se consideră cunoscute a 


x Y s > 9 
ăldura molară a oxigenului C, = gi R, masele molare ui (ozon) 


i ua (oxigen). c) Oxigenul este adus la temperatura T. Cilindrul în 
are se află oxigenul comunică printr-un tub prevăzut cu un reci- 
zient plin cu apă la temperatura T, = 313 K (T > 13). Se deschide 
-obinetul și se constată că presiunea finală este 2pa și că rămîne 
apă lichidă la 373 K. Să se calculeze masa de apă vaporizată și 
temperatura T. Se cunosce căldura latentă specifică de vaporizare 
a apei ù% şi masa molară a apei p. Bă, Muntii 

îi gazului d 


-a in barome i ă 
mul ocupat de gaz este constant), deci EE R A ie 


NREZOLVĂRI 


2.1. Legile gazelor ideale 


E PE ode 
Z h Pi = Po — Pi; Pa = po— pla+9)h=po—(a+-g) Pe 
Deci Po — Pi Po — (a + g) PL Í 
n = g un 
j T, T, de unde se obține 
R T-T, i 
: nye 1 2, Po — Mı x 
coi pi | ý Ti Pı DGS: Met 


olto ) s ae armoa. 
a fii Z Ta: = unde Pp 
22. a Transformare nd i zobară = nq a= 


T, 
Pl sut x pa 

( 4 = rezultă T, =nAT şi T, = T, AT, 
ho A 


T; =T unde V, = nV, și I= Fi + AT, rea 
zultind r= AT 


b) Analog 


at nal 
2.3. P 
A ">. Pentru a se i Fi 
trebuie ca, rupe firul, presupunind volumul constant 
ki F l i 
i fu 
s` Po 


(P + po8) 
PI: 7 = 390 K, sau t = 1170, 


_ Pe 
z = g de unde 7, = 


DINA A TIE Pı _ P 
2.4. Transformarea este izocoră : -21L — 22 und, = 

5 T, T, e Pp=p p 
+ Ec AR 
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a 9 T Ă 
2.5. a) Din ecuaţia de stare a gazului ideal, rezultă 


sie aiba casă kg. 


RT, 
=m PE — 192,5 kg/m? = -PE —1,41 kg/m3, 
b) p = V, 7e RT, = 192,5 kg/m”, fo RT, > 
c) Din legea transformării izocore “e = Da rezultă T,= 
1 2 


=T, = 400 K. 
Pı 
2.6. Din legea generală a gazelor, avem 


po = ML RT; pV = PE RT de unde rezultă 
ba Ha 

Po, 
p m— m | 
în cele două cazuri se scrie 


i mMm, — m, 
-m u . 3 

Po a Ma TE. în final p 

mg — Mm Pa 


2,7. Ecuația de stare a gazului 
pV = M RT; pV = "2 RT. Cantitatea de aer evacuată este 
1 ae lei TE 2 
p 


- ua = 48,3 g/mol. 


u. 


Vu (pı — pa) care la presiunea po Şi temperatura 


Am = m, — Ma =T 
T, ocupă volumul, 
Am:RT _ Vip — P — 135 1= 0,135 m? 
“Po Po 
2.8. a) Cind cilindrul este orizontal, presiunile în cele două 
= RT; pV, = -ZRT deci 
ba Ha 


Vo = 


compartimente sînt egale, încitpV, 


Vita. a și Pg Ve) 
y Ma y E x : 
Deoarece o= SL; Va = Sl; V = Sh relațiile (1) devin 


Lo. Y şi li la = I. Rezultă 
lz Mı M 

3 0,33 l a 
x = Tig = 
m uga O T aagi 
m Wa Ma Pi 


= 0,67 m. 
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b) Cind cilindrul este vertical (fig. 2.8. R) avem : 


pita = pi (2) unde p; =" 2z E ER | 
u Să ba Sla | 
Înlocuind în relația (2) se obţine : | 

fi 


Ma 


m RT 

= $ mg = 
ba 4 Ha 
Rezolvînd sistemul de ecuaţii (3) şi (4), se obțin 


RT x 5 
— (3) împreună cu l4 -+3=L (4). 
bz Fig. 28.R. 


l = 84 em; i = 16 em. 


2.9. Deoarece masa gazului se modifică, nu se poate aplica legea. 
Boyle-Mariotte decit pentru fiecare cursă a pistonului. Avem suc- 
cesiv : 

PV = pi(V £ o), pV = pV +), PaV = pV + 0), ... pa V = 


= PAV + v). Exprimînd presiunile pi, Po Ps» -~ în funcţie de p; 
avem : 


IAA Py pV? PV ad 
PL ji Pa = = Ros Pe 
op Vo VF Pope ros 
Prin generalizare, după n curse, avem Pr = pi ( Toa sau 
V 4 
Vo m 4 z x 4 ăi 
——— | = — = 104. Prin logaritmare rezultă, 
4 Pr 
z 4 4 P 
SP = -c = 465. 
log ( PE ) log(51/50) 
F 
2.10. Gazul din fiecare compartiment suferă =”, q 
o transformare izotermă (fig. 2.10.R): p,Vı = 
= pi Vi; Pa a = pala unde Pr. P =P, Vnh= ` LI i 
=7, = s (27 ) vi= sf +a), v= Le 
PR 2 + 2 C BAN) 
aisiki r 
=8 ( — a). Făcînd înlocuirile, se obțin Fig. 2.10.R. 
| a z L-—l L-—l 
presiunile =9 = i pi spe i 
Da = Lipa’ ” P Iza (1) 
Între presiuni există relația evidentă P=pi + u =p} + mor (2) 
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mde r = ea + d; m= psl (3). Ținînd cont de relațiile (1) şi (3), 
2 
spa —D 
pL + 28) (L — D? — 4] 
ae ici a 2păţi —D | 
o= 2rv avem: V = ap DA) - UL — N? — 422) i 
2.11. Notînd cu p, şi pe presiunile iniţială şi finală (după de- 


F 


n=- (0), 


2 
de unde F; = (pa — po). Gazul din interior suferă o transformare 
izotermă p Vi=PpV unde pı=Po; PS Sala Va=8 (hL —4) + 
+ Sala. Păcind inlocuirile rezultă : 

jas V p Sil + Sola 
Pa = Pop, 5 Po BA — d) + Bala 


. Deoarece 


scuaţia (2) devine: o? 


plasarea dopului), avem: Ap = P2 


(2) 


} 
Din relațiile (1) și (2) se obţine: 
Sad 
Sl — d) + Sal 
2.12. Cind pistonul se află la începutul cursei, 
în poziția superioară, corpul pompei se umple cu 
aer la presiunea po (fig. 2.12:-R)- Coborînd pisto- 
nul, aerul pătrunde în recipientul V, încît con- 
form legii lui Dalton: 


i EEN = 23,52 N. 


put Pot — 


pV + poe = MV de unde pi = y 


1 z a 
= pi + po~- Pentru a doua cursă de coborire 
r 


Fig. 2.12.B 


s Ă v on .%. Pri 
PV + Pot = PV, de unde pz = Pi + Po = pı + 2 Po Ez rm 
v R 
genopalizare, după n curse, avem P. = Pit moy deci 


p pra PdV gi: 
"Po 
2.13. Ecuațiile adiabatei şi izotermei sint: P 

pi? =c" (1); pV =, (2) unde c, Și €z sînt constante, iar 
y = Tr se tkis 1. Prin diferențierea lui (1) rezultă V'dp * 
i O, i 

pi dV =0 sau [E = = (3). Analog, pentru (2) 

b ad 
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păV + Vdp =0 sau ap 


rI = — i (4). Deoarece y >1, din'com- 
iz 


(av), > lar). 


pata descreşte mai repede ca izoterma. 


ȘI 2.14. a) Considerăm c transformare izotermă (fig. 2.14.a.R). 
Fiind VER de aceeaşi cantitate de gaz, avem pV; = PV sau 
Pi _ Va 


Pa v 


pararea relațiilor (3) şi (4) rezultă adică adia- 


Fig. 2.14.a.R 
Deoarece V> V, rezultă gn > po. 
b) Considerăm şi în aces! caz o transformare izotermă (fig. 
. K 9 
2.14,D.R), deci —A-= Pa, 


Fig. 2.14.b.R. 


Din figură se vede că P> Pı, deci 


Pı 
rezultă V, > V„ La aceeaşi concluzie s-ar fi ajuns dacă, s-ar fi consi- 
derat o izocoră în primul caz sau o izobară în al:doilea, caz. 


2.15. Din ecuaţia de stare pV = 2E RT, rezultă legătura 
. u 
dintre debite, dacă se împarte membrul drept şi stîng prin timpul t, 
7 y 
avînd pDy Ha RT(1). Pe de altă parte D, = ra ste ae S w= 
u t 
2 ID PT 
= za -v (2). Din relațiile (1) şi (2) rezultă: d = = 
Tu 
= 5,45 + 10-2 m/s. 


2.16. a) Din ecuația de stare a gazului pV = Z RT și din 
u 


relaţiile de definiție ale debitelor Da = r ;Dp = E rezultă pD; = 
se RE Dei Dy =EL Da PETA). pp, 
p Pu pu 
yv Sl Dy _R(t4273)Dn 


b) D; = — = — = N: Dap ÎNCÂt Oa 
ep i g Spa 
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2.17. a) Pistoanele se află în echilibru dacă forțele ce acţio- 
nează asupra lor îşi fac echilibrul adică (p, — PoS = (P2 — PoS 
(1). Gazul din primul cilindru suferă o transformare generală 
Ss a Ph (2) unde V{ =V, + 25, e fiind deplasarea pistoanelor. 

T : x À 
Gazul din cilindrul al doilea suferă o transformare izotermă poV, = 


= : . P 
= pV; (3) unde V, = V, — a82. Relaţiile (2) şi (3) devin == = 


PV + £s) ; PaVa = PV — 28) care împreună cu relația 


ză ist i ji i necunoscute « 
1) formează un sistem de trei ecuații cu trei necunos 2 
~ Rezolvind sistemul se obține p, = 1,2: 10 N/m?; 
1,6 - 106 N/m?; 
b) a = 0,075 m. 
2 


F A 

c) Din relaţiile p, — Po = P Pa — Po = rezultă tensi- 
1 2 i 

unea din tijă F = F, + F, = (Pı — Po) + (pa — Po)Sa = 15,6 EN. 


2.18. a) Prin încălzirea vasului A, acesta suferă o transformare 
generală 


2V a Fifi 
T, i 
unde V, =a4a8; Vi = (a +a), încît, relația anterioară devine : 
OPi 0 da tapi (1). Vasul B suferă o transformare izotermă 
T, Ti a f 
a Vo 7, = 08; V, = (a — x)S încât p,a = pa — 7) 
V, = p, Vi unde V, = a8; V, = (a 25 it p:a = pia —: 
T2. in relațiile (1) si (2) avem p, = pe Şi pi = po încit prin împär- 
L a+ æ a ela 
i i ă —— = —— .— de unde 10 
ţirea lor, rezultă a ar T TET, 
: : , pa __ Pa _ f.o 2 
=5 em. Din relația (2) se obține : ps = aere 105N /m2. 
: ši pP P 
b) Vasul A este supus unei transformări izocore T = T, 
T ,_ 4 
de unde rezultă: pi = n pS 105 N/m?, 
f g 


c) Se serie ecuația de stare pentru vasul B, în cele două situații ' 
, mt 
Pa RT,; pV; = BT, 
p p 


Pa V2 
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| Prin scăderea lor avem: 


- Mea m, — m 
(p — pi) Y; ( 2 =) 
u 


Rr = AR BI, detido 
E 


am = BP — PV: _ plp; — pia — 28 
; RT, RT, 
2.19. a) Contorm figurii 2.19.R. avem 


= 0,00372 kg. 


PV PWAV) PaVa _ PV: — AV) 
T T, T T, 

Făcînd raportul lor rezultă : Fig. 2.19.R. 
PV _ (V, +A4V } T, an AP E= Vu atpi T, i polo) 
P:V2 Va—AV] T, PV + PVT: 

b) În starea inițială 
Pit, sa $ 4 
A = ir 3 P2= e ; = ia Di = wRT; 
PaVa = VRT; > = PV . In starea finală 
Va paVa 
SPER... POR... pi T, 
Rki” = PA g T 


Sistemele fiind izolate, nu se modifică raportul numărului de moli, 
, 
. Y 
deci — 


2.20. a) Din ecuațiile de stare pentru fiecare gaz, avem pV, = 


7. y 
= v, RT,; pV=y,RT, de unde a = ni (1). Din relația 
d v 
(i) şi din condiția evidentă V, -+ V, = V “rezultă 
T. 
V, = E: a 53 910205 2 Vi Va 
i vT + vale a t 
Ý V 
V,=V >T 4.10-3m? (3). 2 | ah 


xT val. 

i e Mala Fig. 2.20.R. 
b) Conform figurii 2.20.R și din faptul că presiunea nu se modi- 
fică, rezultă că gazul suferă o transformare izobară pentru fiecare 
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compartiment, adică 


Vi = Pa, V V|2 TV _ MT + yT 


. Deci T; = 450K 
R R’ n g 127, 2v; i 
yat Tt Ts — 300 K unde s-au folosit și relațiile (2) 


2V3 2v2 
s3). 
2.21. Avem succesiv pı Vi = paVa (1), Pi Vi = Pz V2 (2), 


Vi $ Vi (3), Pa — pı = pa — Pi (4). Notînd raportul -= 7, 
Pa ho Po hi 


V+ 
Yi 
v; 
din relațiile (1) şi (2) rezultă Pok =n; 2 

1 


de relațiile (3), (4) şi (5) avem a 


= a (5). 


Pi 
1 
(i +) = Vi ( +2) (6), 


pin — 1) = pita — 1) (7) adică pV, (: + n -i 


Tinînd cont 


= pi V; ( + o — 1) (8). Deoarece P 2 L= pi relaţia (8) 
tevine pai -$ =) (n —1)= ( -p 2) (e — 1) sau 
T n s 
at 4 -m (1 — n°’) — 1 = 0. Soluţia acceptabilă este: 
n 


T CE 
= -n m T o ei za Pia 


2.22. a) Pentru transformarea izotermă: p,V, = PV, sau 
Y (H — h) ={ H — s)V, unde po = pug 9H, rezultă 
am AETA — ara cm, honi = a + lg = 
2 


a a 2 = 72,2 cm. 
b) Între stările (1) și (3) avem o transformare generală 
PiVa — PsV3, unde = prH — hi); 
T, T, > Pi = pull 1) 3 
Ps = H — (h + li — ha) Pns*9 = Pus9 [a -àn sf 
= (H — 35)png'g În final, se obţine: 


T, =-22.V3 T, = 421,4 K. 
Pi V 
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d 


CA i VER 
ss) 


€) Po = Pamestec + Prs ha = (Paer + Pu.) + Pre" 9h, = 


i d a ia RI, jio Seot 
ak a P pua*9h,. Se obţine 
° V, pa Va s 
Va RT 
Mar = pu” RT |». Pris* Jha pg ] = 156 g 
2.23. a) Din ecuaţia termica de stare, 
Macr 
(H, — Ml — ha) S = —" RT, unde h = 704 mm. 
Maer 
(Hi — Pl — h) S thaer 


Deci, Maer 


1,33 mg. 


RT, 
b) Seriind ecuaţia transformării generale pentru aerul din tub 
(i — po — WS _ (H, — PU — ha)S 
T, T 


J 
(H (M — Po hT — = 149 torr = 99 617 N/m?. 


rezultă 


H: =P: + 


2.24. a) F = aer — Gie = 9(ma == azi unde Ma = 2y Ue 


RT 


Rezultă Fas = g-P ——— (ua — une), încât 


RT 
Fese RT p Ul 
V = — = = 6,37 m? mu = Po. = 4,4 
alia — nad ) Hi ET uu 7 kg. 
Mue RT 


Bue Po 


“a 
Mie = E a HHe. 
RT 


b) V= = 9,28 m?, 


Fis = PY V Tisa S 


=:9 NT 
pa une) = 29,8 kN. 


. Gazul din cilindru suferă o transformare generală PoYo = 


pr k Al. à 


== mde p =p +=; V= Vo SA; P= T + AT. 
kAl ` 
- (vo 20) (V, + SAD 
“Se obține ecraţia Pr) e 2 sau, (AID 
T; T, FAT ai ia. 
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+ Vo +4 Sp) AT poe 0. Rezolvind numerie : 
o 
(A1)? + 1,2 Al — 0 0 de unde rezultă Al = 0,03 m= 3 cm- 
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2.26. Pentru stările finale ale gazelor din cele două baloane 


ecuaţiile sînt pV, = NT, şi pV = N&T, = (N — Nk Ta unde 

N este numărul total de molecule de gaz, care este dat de starea ini- 
y. 

țială, N = PAV + Va) 


. Din aceste ecuații rezultă 
kTo 


Ta (V: + Vai 
To VTi + TV, 


2.27. Notăm cu p N, Şi Pa, No presiunea şi numărul de mole- 
cule din rezervoarele mare şi mic după încălzirea la temperatura T = 
= 435 K. 'Trebuie îndeplinită condiţia pP, — pa = Po = 88 cm He. 
Notăm cu N = N, + N, numărul total de molecule. Atunci, N = 

pY: 


P = Py = 1,012 - 105 Njm?. 


„unde p= 1 atm. şi T,= 290 K. Pentru starea finală 
putem” scrie două ecuații : 
(Po + P) Vi = NKT şi PaVa = N kT = (N — NOT. 
V, T 


Din acest sistem : 
I [p 
Vi+ Va ( To 


NET — pV. 
= 2,66 - 10 N/m?. 


2 = 


= 200 mm Hg = 
Vi + Ve á ) ii 


2.28. a) Notind cu p, presiunea atmosferică, 
ecuaţia de stare pentru gazul din prima epru- 
betă (fig. 2.28.R) este pıVı = Yo, Ro sau 


(Po — Pre 9h)(h — h)S = RT 
uo, R. 
de unde po = pug'9h + Pr ai i = 105 N/m2. 


uo, n — 
b) Pentru eprubeta a doua (Po — pug’ 9ha) (h — k) S = 
un(Po — Pne'Jho)(h — ha) S z 


RT, 


MH, 


pm, 


“RT, de unde mu, = 
= 1,229 mg. 
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2.29. În poziti -hilibr r 
Îi i poziţia de echilibru avem F, — G — F =0 unde F, = 


fiind lungi u ; x i 
ază cu p Presiun 5 sai i tubului neocupată, de apă. Dacă se no- 
Dima sS ea aerului din tub, putem serie legea transformării 
in ge Po = PhS. Forța arhimedică se mai poate scrie F, = 
ZPS — (Po + egh)S. Din cele 4 ecuații eliminind pe d şi p se 
: , se. 


P = A Vo 
2 (Po + egħ)? + 4popgh — (p, + egi) |— Q = 
= 8,65 - 10-2N. 


2.30. a) Coitir figurii 2.30. R avem pV = p,V, şi pV 

L >I y 
=PV, sau ps = 45 : L 

2'2 P 2 zsh $a); 257 iaa Cia | 
je unde rezultă L a 
_ PL z s| T 

n= Eaa OPE Njoi, a 

pi 
b) F = (pa — p,)S = 8,9-105N Ceen RF 
c) Trebuie să scoatem din recipientul al do- SLE d A 


E atâta gaz pînă cînd presiunile se egalează 


1 = P2). Deci Fig. 2.30.R. 
V, = "2 RT: _ m; p 
PV Fi Ts Pilama E (P: — p) V; = 


n PRI 
a Ma RT = Am RT 

( i s 

— pi) uY, 

u Am = Papua = 0,0228 kg. 


y, 


2.31. e E a m, 
1. a) m =t 0,18 kg; pi mi 


= = 13 kg/m?. 
b) Din ecuația de’ stare pV, = v R7,’ DV, = ART, 
k obţine: (pP, —p2) V, = (m — vRT, = AVRT. i ti, 


(Pı — Po) V. 
Av = APT Pfa a3 mol 
ET, moli. 


2.32. Din ecuațiile de stare pV, =" RT, și p, V, = 
u 


Mı 
Mz 


T, 
== și m 


1 


T 
Am = m, (: = T = 1,93 kg. 
T, 


Ma 
—— RT, rezultă m, = Am. În final 


=o 348 
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2,33. Reuăţia de stare a gazului înainte şi după eliminarea unei 
părți din gaz este i b} mi = m; $ Am, pV = pV p Am , deci 


pir e E T pram RT Pa Am z 
u ! | Pa — P2 Dale e Pi 
' rigid EE RT, RT, 
unde m este masa balonului de sticlă fărăgaz. Prin scăderea relațiilor, 
iir =Ma a J Am AmRT,T 
avem: (p, — p) V = -—— RT (1). Densitatea gazului i =- a 2 = 6,85 ms; 
avem: (Pı — Po) 7 i (1) i în Era ipa: -u T) 85 m3; 
condiţii normale, este fọ = i-ai (2). Înlocuind u din relaţia (1) R (Bi P, f 
io 
în (2) se obţine în final cm, = m; — Ain = Ra — Am = 499 g. 
e ae P T AP, mg A 
Om pe F fe dN: = vi men N, = 1,50 - 10% molecule. 
Pa a) În starea iniţială, pV = „RT, (1), de unde v» = 236. a) mi: pV _ dă ie 
== Br Pentru a calcula volumul Y al buteliei, seriem ecuația de RT, 
RI, m; m, 
ba 3 i Vi A R = R i Ý 
aaran imadni aY ma RT, (9). Din (1) şi (2), Am = A piV = E Ti PV: * RT. Prin scăderea lor 
d RT 
7 , -R avem (p; — = (m, = 1 înci 
= M, — M, = Vif P — 22) și V= ue . Deci: (pi — Pa Vi = (m, — ma) Pct 
RI 4 e{ D 2) y 
e n — — "Ad 
cE 7; y a Pg (Pı — PAV _ 2,65 moli. 
Lui RT, 
a, = ab ; a ra e am, T -0,2 kmol =200 mol. c) Volumul recipientului fiind același, avem : 
ET, [Pb S ef _ Pal 
A i i m 
(2 T, pile Pula Man PY, = 3 RT. Deci: 
u 
starea finală 
b) În starea finală, mT cT e (iiy — AYE A 
PVu _ Ppa Am: R Am 7 T, — T Viu T-T 
m Ea 7 - - E pi = 2,4 kg. Am = me( 3 5] PoVa Hu £3 1 — 2.10-2 kg, 
2" RT, RT, AU 5 a pile 4 COT R TT, e 
Tı T, PeT, p 
2.37. a) p, = pa brat = 83,66-10-2 kg.m-2. 
19.35, a) un = BE = 0,080 kg;m?; 5 Pa Sa p 1 1 
RT, | jme Tip- arne rà- z ) de unde 
sta l Y = 1,0108 - 10m3, Ri i 
pa =- (a = 0,073 kg/m?; 
RT, c) 6, = p: Vg = mg———— = 776,42 N. 
a 
"274 


Vi V T—AT ; T AT 
da = Pay = N T, T, T, = 2,38 102% molecule. ! | ei y; F THAT’ deci: ne == m Tar de unde 
ă T, 4 mltă AT =" T (5) 
e) p; = P, z TL6. 10 N/m?. Ti F ha 
T i i b) Făcind raportul relațiilor (1) la (3), rezultă 
Ă : i SI a d t i T 
2.38. Din relațiile V, + V= V şi ra =y ip $ Ta aes (6). Din relația V,+ V, = V! + V; 
P , f 2 iM 19 T — AT ui 
se obține V, = 2-10-2m? și V= 6: 10-?m? ` È 1 
g. 2.38.R). Ecua star ; 2 ig. 2.38.R. : hufi +—]= V — | încît: 
{fig. 2.38.R). Ecuația de stare pentru H, este Fig. 2.38.R zultă : V ( ; ) Vi (: -H ) încit 
n n 
m, m RT l 3 
Y y. SR A le : =— > = KE Te : a 
PAV Vo) B undea Mi AAEN T aa F a (7). Din relațiile (6) şi (7) avem + 
= 6,23 - 105N/m2. Ecuația de stare pentru N, este: i i psi 
ma. m RT RT P? di E n l ntn, 
V, = — R 3 = - 105 i = 2 3 
P= RT de unde p, Va OV, 2,08 - 10 N/m?, P» V, T—AT m+i 2% 
Presiunea în primul compartiment va fi numai cea dată de H, P zi ai m 
deci p, = 6,23 - 105N/m2. Presiunea totală în compartimentul de vo. 2.41. a) Din ecuațiile de stare: pV, = —— RT; i 
lum V, va fi suma presiunilor parțiale ale N, şi H., deci p = p, + i y. "A Pa i 
+P: = 8,31 + 10N /m?. Y, = —2 RT rezultă t Pok E- şi V,+ VY,=7. Kn 
2.39. a) Din conservarea numărului de moli, avem : B2 V, Ma Ma 
x > V, 1 2 
wav sam MI gp Ma — Mu E Ma Rezultă: fa ana, se obţine : F => FR = 
Ha He u 1p 3 | 
m i 
p = ME Ma — 5,7 kg/kmol. | y Pa , hi 
Mi + "Ma b) Din expresiile densităților p, = — = Pia j Pa = Pli. fi 
H H2 | 1 Yi RT RT mi! 
i ji 
D p= Pi = = 23,6 kg/m, pọ = Bii = 2,5 kg/m?. zultă : e a ari Din expresiile numărului de moli : 
o 
c) př mp + A RT de unde rezultă = Mi, y= Me se obține a =+ Ma 
Bi Ha H H2 Va Ma Hi 
y RT (= + a) 5,06 - 10-2 m3, 2.42. Din legea de stare şi ținînd cont de faptul că în starea 
p üi ua finală presiunea este aceeași, avem 3 
y A 
d) p = Mi 72- = 9,6 - 102 N/m?; | pV =»xBT;; PV = WRT, sau —> e (D. 
M 2 Va $ 
ay _ Ma RT 04 105 N/m?. Din relația (1) şi din conservarea numărului de moli a 
ua V E ă 5 y PT 
2.40. a) În starea inițială pV, = vRT(), pV, = vRT g tie ca BN ie anita y= TV, $ Vz, > 0:085 kmoli. 
iar în starea finală p'Vi = R(T — AT) (3), p' V} = y», R(T + AT) TV. 4 
n Vw PAT = = 0,115 kmoli. 7 
(4). Făcînd rapoartele lor, găsim —— = —+; — = —. 1 TV+ V van 
Va va Vi va T4+AT 
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l n o [Pau Pa | N — —63,26 kg/h. 
2.43. a) Ap = pi — P2 ( T, T, ) R , e 
_ [PiPa PV) Na — 1,3: 1028 
AN = N, — Na = (n — va = ia T, ) R ? Lă 
Ni _ Na Pı P ) NA — 
An = ny — ha V, V, T T,) R 


= —1,18 + 10% molecule/m?. 
b) Din conservarea numărului de moli, avem: 
7 7 a | Pý 
PVs Pele Vit Y2 de unde 


T, R I 
1 2 E 
[a i Pala) 
f, To = 4,2: 10° Njm?. 
Vi + Va 


c) Am = m, — m; ; unde, m, şi mi sînt meri e origen. dia 
recipientul 1, înainte și după deschiderea robinetului. Se obţine: 


z" RT; pV = ML RT adică 
pi = a 15 Při a 
Pau (Pi p SA ia 
Am = — (Pa = A = 2,1 kg. 
i RIT T 
2.44. a) Din legea transformării generale avem : 
PVa Poor, PoVa _ PoVoz încît: 
Ti A d A T 5 
g Vp 
AV, = Voa — Vo = Le (Pya ea te-a ” 
Po T, T, 


b) Din conservarea numărului de moli: vy + Y: = Yi + Y» 


7 y V. ARII 
rezultă : Pa q Pet = ra +35 , încât 
1 P , | 
p= T PVs ! pa z „Presiunile parţiale, rezultă din re- 
Ars ai h ; i Ja 
lapile : pal Vy + Va = ET; PaVa t Va) = vă? iett: 
„RI, __ RT aiie ahli. yet, 
Pro = ay: Pava 1™ RT RT, 
V, +y 2 F 2 1 
; ( PV P. Pa = ros ) T | 
Se obţine: Pip ATA T, ; = V, FI: T, 
, P. n cin PP 
e) Ay = yy — Yi, mde: m = rA 3 =T 
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2.45. a) Conform legii lui Dalton: p = Pip + Pop + Pap unde 


di de a RI N RT, ha a T, 
12 1y N, V 3 Po A lu 
RT 
Pav = Va sa Ma ah Înlocuind, rezultă : 
LA Es 
PI (3 e Sl dn Ma) = 12,3 16 N/m, 
V Na Na us 
m N g 


b) Deoarece : v = 


N r 
—, avem M= yu EFK Din con- 


p A A 
servarea numărului de moli, avem : 


a N 
1 è 
H sh azot 
BEREN Na 4 Ma Mı + Ma + Ma * Na N, z 
Na M Ha u p i 
se obţine: 
N N 
Ha EA T ba A + Mm 
SR A A o 
p FA F, ia 33,83 kg/kmol. 
Na Na H3 


c) În transformarea izobară Eat 


, rezultînd V; =6,16 1. 
7 

2.46. Forţele ce apar în resort în cele două cazuri sînt F, = 
= pS = kh, şi F, = PS = kh, unde p, şi p, reprezintă presiunea 

zului, S — aria pistonului, k — constantă de elasticitate, iar h 
i ha — alungirile resortului. Prin împărțirea celor două relații se 
bbține : Pi 
Pa 


kon : PhS = "RT „Și PhS =n a RT, unde m este masa 


pzului introdusă sub piston în prim 


h i ci 4 s P 
= A, Seriind ecuațiile de stare în cele două cazuri 
t2 


u 
ul caz. Prin împărțire se obține : 


Th h Th A aT 
Mos EL, av deci ÎL = — 2 deci ha = h, || — = x 
(pa nTh zale ci ha n Th Ë | i, 
w 22,7 cm. 
| 2.47. Ecuația dreptei ce trece prin punetele de coordonate 
; z > a — Dup 5 z 
[Pu V,) şi (Pa Va) se scrie p— pz = E g Va (d) care 
2 Ta 
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yRT 


este şi ecuația transformării. Din ecuaţia de stare, p = —— (2). b) Exploziile se produc simultan dacă există o temperatură 


y comună T a i 
Îniocuind (2) în (1) ṣi explicitindu-l pe T se obține: T= pentru care p, — p, = p şi ps=P, adică dacă, VEL — 
Pa — Pi F. Lá aE v Va RT Va — Vy. 
== ti (V — V) pa (3). Condiţia ca T y =? şi 2 Yi Ă 1 
VW Pgp PNR i 45 P.-—VY, Vi p. Împărțind cele două relații re- 
- g P 3 aT Da — p. Pa a; i P(p, — y y 
să fie maxim se scrie 1 = -= (2V — V. +2 —0 (4) |zultă v, = Lire Pi A 
ay RV, — V) ( 2) + R (4) ww (2 —3) A = 10 moli. 
care are rădăcina V = PaVa = Bila, (5). Înlocuind (5)în (3), 


c) P i z ga A 
) Pentru a se produce întii explozia vasului trebuie ca, simul- 


E Ape — 2) 
za (pa Vi — P Vo)? = 496 K 
4vB(pa — P) Yi — Vo) 
2.48. a) Explozia are loe cînd diferența dintre presiunile gazului 
în balon si cilindru devine egală cu Pp, adică 
„RT WYRE pui Ya — Vd) Va 


tan, 
Tor” 


- max 


po = Pşi pi — po <p,adică PRL p pu? _ wRT 
p e P-V, <P. 


gm Fi 
Eliminînd temperatura T rezultă : 


P= - , deunde : T = — =500 K. 
V, Va— Vi Riv Va— Vi)— yV] PV, — y. 
RT 5 9 2 n>a A asa i 
b) p = (%1 + a 4,15 - 10° N/m?. wt moli, 


2.50. Condiția de echilibru a pistonului este Mg + ha =p95 (1) 


iar ecuația de stare a gazului se scrie paS = m 7 T (2). În 4) 
— RT (2). con- 


b 


c) Explozia nu se produce, indiferent de valoarea tempera- 
turii, dacă presiunile rămîn egale în balon și cilindru, adică 
RD o WBT an ia aa 

V, v, V, J V,— V, 999 $ stanta k rezultă din energia de deformație E = 


E 
3 a" (3). Astfel, 


vasului trebuie ca presiunea pp din vas după explozia recipientului 
să fie mai mare ca p, iar înainte de explozie să fie mai mică decît p ; cele 

N ai x vk A RT 
două condiții se seriu : E AAA <p şi (vu + v2) 7 


mRTa 
u Mgs + 2E) 


= 1,04m. 


>P (1) unde 


2.51. a) m = M, + Mm, = Piu ap Pe Fou 


1 2 
T este temperatura la care are loc explozia, care se deduce din con- RT 
27 RT 


diția ca în momentul exploziei diferenţa dintre presiunea din 
recipient p, şi presiunea din Vas pe să fie p, adică: 


3.49. a) Pentru ca explozia recipientului să provoace şi explozia ‘din (1), (2) şi (3): 
= 0,0192 kg. 


- y, 
PP =v RT; yak i —08 TR 
TAS m =0,8 moli; pV, = v, RT} 

prea EL ae, inda T PVV — Va (2). ka cul ne 

vı V, — V, Riv (V: — Vi)— YV] Pa Y 

Va = = = 
înlocuind (2) în (1), rezultă condițiile : - = pp 4 mob 
PV, — Va) __9%0 _ gF i si b) Presiunea nă X deschi 

Y<y J 8,18 moli,şi _ pi V E pa Va comună după deschiderea robinetului este p= 


pt P) Ti y n 2 
pe £ A se: îi = 8,17 moli. Deci, 

o Pp : FI A ȘI 
8,17 moli £ sp < 8,18 moli. rezultă din ecuația de stare pV, = 


- = 8,57 - 10°N/m?. M: ii i 
V, 47. , 10°N/m?. Masa de He din fiecare incintă 


Yr >N 
m RT; mi ut A, 
y R 


i 


= 9 g3 


280 
281 


, 


pVe 


* RT; m, EI. 
u RT 
= 3,44 moli. 


c) Presiunea din primul recipient nu se modifică faţă de presiu- 
nea comună atinsă după deschiderea robinetului, deci 


Pi Vı pa Va — 8,57 - 105 N/m?, 


Ta A V,+ Y, 
p = m in = 1,14 + 10° N/m?. ` 
u 2 


d) Variația energiei interne a gazului din primul recipient este + 


ae e pat e Bate 3 3 , 
AD, = VU BD m RT =-2 BT) = 21503, 


a a 


Pentru gazul din incinta a doua variaţia energiei interne este : AU, = 


=U; — U, = A RI, — y RT = LA Rv, Ta — »T)=12,01 kJ. 
2 4 2 
2.52. Gazul “suferă o transformare izotermă. Cînd pistonul se 


află ia distanţa « de suprafața apei avem : poVo = pV (1) unde p 


este presiunea, iar V = Sh noul volum ocupat de gaz. Condiţia de | 


echilibru a pistonului se serie : p9 + F = (po + po92)S (2) iar con- 
diţia de echilibru pentru vas pS = [Po + pogle — h)] S Mg (3). 
Din relațiile (1), (2) şi (3) rezultă 
pa PVo Po 98 + Mg F +F? — po SF — po Sg, 
Po JS (F + Mg) 


2.53. După încălzirea aerului condițiile de echilibru pentru cele 
două pistoane sînt : 


kæ + pS, — PoS — F = 0 (1), PS2 + F— pS, = 0 (2), 


unde F este tensiunea din tijă, z este deformarea resortului, iar p 
este presiunea finală a aerului. 


PE T r 
Aerul evoluează la volum constant încît pam T Din (1),(2) 
Po o 
şi (3) rezultă forţa elastică 
F, = ka = Po( Sa Eee S(T ra To) = 200 N. 


To 
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= 13,75 g, iar v = PL = 1,375 molz. 
u 


Principiile termodinamicii 
„5%. La încălzirea la presiune constantă, 


Q, = v0, AT, 


iar la răcirea la volum constant, 


Q: = v0; AT 
de unde, 
C Q T 
pt le 144, 
O Qon ” 


Gazul este biatomic. 
2.55. Din relația lui Robert Mayer, c, — ca = A rezultă u = 


= 32 kg/kmol, deci este vorba despre oxigen. Din y = 2 = 1,4= 
0 


i y 


, rezultă i = 5. Gazul este biatomic. 


2.56. Din ecuația de stare a gazelor, pV = ” Rr, rezultă 
p 


_ m 


X —_ Pu 3 j x e 
că R == , unde pp = 7 iar din relaţia lui Robert Mayer, 0,—6p == 


Po 
R p 23 P 7, 
== = (1). Știind că y= ®. (2), din (1) şi (2) rezultă că 
u Po Cp 
ra Su 
= 1,04 kJ/kg Kşic = —P— = 740 J/kg- 
w-ar ” pp Sa (%—1) e cite măi 
257. a) p= ai E aa tf H E 
ide iet Pi EOE R 8510 T E A 
le i =5; V, = 22 [kmol; R = 83 mol: K, & = 
= 648,57 Ie: K; c, = 908 Jikg K; pF 
R d t 
b) cp — & => (relația lui R. Mayer), e, = y cy. Din sistemul 
u 
de ecuații rezultă : 
Æ 


= 6925 Jjkg- K; © X R Z 969,5 Jike- K. 
u 


? 


=) p—1 
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2.58. Din ecuaţia reacției 2H; + O, 2 e 
din trei kmoli de gaz biatomie rezultă doi kmoli de gaz triatomie, 


q uestec 4 > i amestec — : 
Atunci, înainte de reacţie, 0 = 3 Ea Rg Gesu = 3 z iar 
2 


a 


i 6 f ; 8 (Geo 
după reacție oups eli o R şi Cypres = 2. = R, de unde Tom = 
Qamestee š p 
=1,25 și -g = 18125. 
$ 


2.59. a) Numărul de particule crește prin disociere cu aN, 
unde N este numărul de molecule de hidrogen înainte de disociere. 
Ecuația de stare a gazului se scrie pV = (1 + a) NET, sau pV = 


a 1 +a) mRP 2 
G+ Ceot = 91 -10° N/m?. 
u} 
b) Din condiţia ca: MCy = Mil, + Map unde m este masa 
totală de hidrogen, m, este masa de hidrogen molecular, cp, 
Pid i Pie e 
-L exte căldura specifică la volum constant a hidrogenului 
M 


«) yRT, de unde p = 


3 
2 
2 


3 R 
TAN Ba ca 3 ş 
molecular, m, este masa de hidrogen atomic şi Cp, = CETE este căl- 
2 


ujjá 
dura specifică la volum constant a hidrogenului atomic, rezultă 
ý z 5R R = 
că 3, = (1 — «) = L 3a— = 10,9 kJ/kg: K. 

au u 


2.60. a) T =a¥?, unde a este o constantă. Seriind primul 
principiu al termodinamicii: Q=AU + L sub forma, CAT = 
7, 


A 


= vO, AT + | pav, unde p =T = yvRT? aşi AV => TPAP 
/ a 
e a 
rezultă vCAT = v0, AT + | Zar, sau vOAT = v0, AT $ 
R Ñ 
4-2Ē AT, de unde 0 = 0, + e 


b) Înlocuind în primul principiu al termodinamicii, Q = AU $ 
T, 


m b 
pAY, unde V = T’? 


$ 


4 L; vOAT = v0, AT +f 
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2H,O se observă că 


Ta 
SCAT = v0, AT + „a T? (> E) AT, san 
Ta 
VOCAT = v0, AT — vRAT, de unde 0 = 0, — R. 
2.61. a) Din căldura Q = v 04T, — T, 


— 9 
7, = 7, = 1740 K. 
2 rF FR 
r a zi Fao Pa 
b) Destinderea fiind izobară, — = 2 = 5,8. 


1 1 

c) Lucrul mecanic, L = p( V, — V) =vR(T,— T.) = 11,952 EI 
2.62. Din reprezentarea în coordonate p — V a celor două ci-” 
Jari (fig. 2.62 R) se observă că aria închisă de ciclul 1—2—3—1. 
temai mare decît aria închisă de ciclul 
—3—4—1. Deci în ciclul 1—2 —3—1 lucrul 
ecanic efectuat este mai mare ca în ciclul 
—3—4—1. 


2.63. a) Densităţile gazului din butelie 
ainte şi după umplerea balonului sînt p,= 


ma Ta sa aa , 
— şi pp = —2, iar din ecuaţia de stare m= 
yY V 


ar Pı $ Mm, = A Pa, astfel că Pi = 
o RT Pa 
=P=2, 
P2 


PoV 


= Wy 


b) Numărul de moli din balon este v = unde 


0 
„este numărul de moli aflați inițial în butelie, iar v, cei aflați 
butelie după umplerea balonului. Din ecuațiile de stare pentru 


e două stări ale gazului, A fi „astfel că v; = v Pi = DK 
5 Va Pz Pı— P: RD 
Pi — Î kmol și vy = y —P2— = — kmol. 
Pı — Pa mor 3 g 
c) Scriind ecuația transformării izobare, I TF rezultă T'= 
0 


= z »=330K. Lucrul mecanic va fi L=po(P'—V)=0,1 p, V=8,31-:10%J. 


a) AU =v 0, AT = =. RU — T,) = 207750 J şi 
Q = AU +L = 290850 J. 
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2.64. a) Q, = me, At, unde cp = , i fiind numărul gra. | 


2) 


i+2 R 
v - Lp < Lo, deci este mai avantajoasă com- 


á 


delor de libertate (în cazul hidrogenului i = 5). Dea, Q, f 


i izotermă. 
zZ it2k At = 291 KJ. area izotermă 
H i R 2.60. a) În procesul adiabatie AU = — L, iar AU = —C,A T= 
b) U = m cy At = m— At = 208kJ. L =Q — AU = S353, i p 
2 e il m R(T, — 70). Temperatura T, se obţine din ecuația transfor- 
2.63. Reprezentarea grafică a proceselor este dată in figura 2.658. | p 2 
0 
a) AU = CE oV, — p, V) = 3,25 -10° J; P ării adiabatice pọV% = pıV¥, unde po = 1% X sijar y= A = 
m > 
Popor 3 5 7 ai 
b) L=L -+L,=p(V;—V,)=0,4: 10 J. 2] ai ATF pi. [IP cc | ee „a 
ui = [> a AU 365 1105 3. „La 3 2 1,4. Se obţine: AU = poYo A d, 2,69 -10%J. 
R ! i b = — AU = 2,69 - 10%J. 
206, 3) Q= mo AT mds pse iiy DE Uesg P 
a i > = Per A ea RA sitia p 
+ cp = 14 kJ/kg: K, deci Q, = 140 kJ, Qp = R 2.69. Liz = PAV — Fa) R(T, — T,). Rezultă, T, FA + 


= Me, AT = 98 kJ. i x Ta = 400 K. Din ecuaţia de stare pV, =yRT, rezultă p= 
b) L= RAT=42KJ. Diferența dintre cele două căldwi | ET, 


= p, = 105 N/m?. Lucrul mecanic în transfomarea izotermă. 


7 
este Q, — 0, = 42 kJ = L. Se observă că diferența dintre cele două Ka TA A 
călduri este egală cu lucrul mecanic efectuat de gaz în cursul încălzirii w: E E A ay VRT, ln LARS VRT, In tj, 
izobare. 2 y V; sai (re 
Q VĂ LA ai 
c) n= = L, deci m, =z =5-10-° kg; m, === p Tiz 1 Trg 
Qe d nd unde In ( a =- =; Papa exp ( 12 ja -105N /m?.. 
= 32 - 10-3 kg. Da] YRI, 3 VRT, 
R i A Bia spate atletic votem esk z 
2i Tiril, mecanic în transformarea izotermă este 2.70. 2) Gazul suferă o transformare izobară, T sVe saui 
yRT y En 1 2 
Lr = | ay = \ —— dV = vRT In (57) rueratmecanicin trans- ES ; 
M 3 y v, x =+ , de unde rezultă T, = Le T, = 360 K. 
A Pi taba zu P A 
formarea adiabatică se calculează analog, adică din pr = pV}? a ma) y 
7y = pV, — V) = i Ah = 1549; 
xezultă p = Pl şi b) L = p( V, 1) Q gy x ) l 4d; 
= at s MIN i = : 
Tenn aa n npa] 9 Q= IOT, = T, unde (po + ) V, = VRT; 
za pri $ Pe = deal N ea ` mgit VT, — T) 
pY tart p : aaa Eee Rezultă Q. = (po + de să PILA a i PER 
1 7 vy ! 2 S J 2 1, 
i 1 | E F] ] 1939 J; AU i RT, —T)=Q0— L=1085 J; 4) q= 
Deci, raportul cerut este egal cu LRR A ——— = 14) ? Ha na : D= i da A) n 
ip yt Į} 2 
= | A) Qu Q de unde m = 9. — 4,1 -10-7 kg. 
Q mq gi 
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I ZTA E = 44003, 


a d) 4 vCAT (pentru un proces oarecare), de unde 
i ării adi ice ; 
a omule gala a Yn | 0=— -Uti o (+ rm za) = 1,35 0, = 135| R = 
hris p: 955 Şi pu e) = Po Vo”, sau »à7 AU 2 
2 e A e: 3,38 P = 298-104 J/kmol- K. 
Ta p DR _PoVo_ E aa „Deci $ y 
Ra ») L _PoYo (247 — 1), iar Le = 7 = Te TeDe 8.74, a) Din ecuaţia de stare se obţine volumul V, = E 
Am ym á Pi 
FA (ya — DE sii D) 1,089. iar Vy=n Vi=n? = Variația energiei interne a gazului əste : 
= pol 3 
2x Dar să n < = 1,4, în coordonate p pi i AU =v = R(T, — 71), unde T, = aV, — bV}, T, = aV, — bV}? 
2, Deoarece adiaba 
li E îi o ODA cuprinsă între O; ZOTERON dia = mV, — brè Vi, iar T, — T, = a(n — 1) V, — b(n? — 1) V?. Din 
(fig. 2.72 R). a 7 relația y = 0, _i+2 — 5 rezultă i= —2 T şi AU = DAR 1) ia — 
V, 2 = x É — "Yan 
? ay pi P2! 2 y y 
z=(pav = m A E -An +1) V; Pa 
; E b) AU = 0 cînd a = bin — 1) V, = bn — 1) VET, 
? p 
n a RT, 2,493 m? şi Ve =V; v, m R 1 
A L= AY = v Ra (V, — V-A popa o 
— 16,98 m. Deci, D = 3,972 MI. c) f z vRa( D= R v 
LAU= DV — PV 2 Hve T, — Fig. 2.72.R. 7, 
b= + n=1 i = vRV, atu —D — È Rovine — 9) 
pr pete y, E (2a RA) ar, aer 
— 7 = E TIN sik ye vk 2.75. a) Variația energiei interne depinzînd doar de variatia 
n—=i i '| temperaturii AU este äceeagi în Anii transformări. Pentru 7 = 
n TEN = 1,98 J3 ai v, 
(i z= -4 =l, i i 
n n i aa aa, . 5 = j = 7 = vRa( V:— P3): 
(plin = y l (P: Yı — PVY = n) „san =4V?: L= f» ds [ze y ay „aa Vai vRa( Vi—V?}); 
c) Q = v 0T, — T) = (y — Dn — 1) 1 F, h e Roa 
> 7 Va —paVo)(r — 1) ae unde AU = v (T, — T,) = v0, a( V? — Vi), sau Sia 4 = 
7 y (P: Vi 
Q (22 2 — Pi =) ( (n — 1) A Gr 8 
$ R y= s 
ú n—Y ENE N E erei L, = AU = 80J; 
= (x — 1)(» ing 1) R Q= Av LE La = 280 J. Pentru transformarea V = q72; 
72 2 Xy. — 7, P; V, 
aF = zi- — Vi) toV: m 
2.73. a) L = (rv = (ar + ti = (mar = (zz v- rN 
P | y a T Va) yv 
oJ; Va ù A A Li F, 
— V) = 15 2 (PaVa — PV) = 2R 
b) AU=vO,A D= MT,- T) =$ (P2 1 | = WT: — V7), AU = v0 T,— ~) = = yF). 
i | 
=> [(aVa = b) Va — (aV, + b) V] = 3250 J; =e- s48 289 
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e poa iii a 2R 
n împărţire = 
in împărțire, Zy = 0, 
Qia = AU $ Dr = 360 J. 
b) În prima transformare, | | 
= AD = „0, AT”. Pentru trans- 
Ə 


4 d 
= 25 Dia = AU — 160 J; 


= AU + LAU +2 AU 


9 
ana a doua Q = AU + L = AU + : AU=— AU =2 MAT”, 


eoarece Q este acelaşi rezultă că = vO AT = 2 vO;AT”, sau 


T' $. AT”, adică T'> T”. 

eza sistemului după ciocnire teorema con- 

m)v (1). Variația energiei 

interne a gazului, este: 
p? 

mA m) 40y 


Q. =Q, se serie: 
de unde rezultă 


2.76. Notînd cu v vit 
ərvării impulsului se scrie: p = (M + 
inetice, care duce la creșterea energiei 
> (M+ m) "AU = 20, AT(2), de unde AT = 
m 2 

2.77. Ecuația calorimetrică 
0) = Malal — to) + Mala 0 — to) 

Jike: K. 
2.78. a) Din lege 
= (m, + ma) Čz, SAU mi 
de unde 


Poe Vmi o + m a + 2M, mata Va COS Ò a AT m/s 
, = 2, ; 
m, + Ma 


a conservării impulsului rezultă mv, + Mð = 
v? + moz -+ 2M, Ma V Vz COS D = (Mm, + m)? | 


b) Din neconservarea energiei mecanice rezultă : 


2 n2 2 2 2 
mai mat Q + (m +m) sa e =A PE — 
2 2 2 2 
5 A A 
— (m, + m) = 13,65 J. Dar, = Qu (mat mao4d e 
2 Qe Q. | 
unda A9 = -2 = 25 10-300. 


(m, + ma) 
2.79. Căldura, necesară ridicării temperaturii amestecului cu, 
At la, volum constant este Q = (m, + mM;)cyAt (1), unde cy este căl- 
dura specifică a amestecului, m, este masa neonului, iar me ma 
hidrogenului. Se mai poate serie : Q = (Mapa MgC) At (2). Din 
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(1) şi (2) rezultă cy=cr A 
Li 


Ta o ma 
va , SAU Cp =, CÈ 


Ma 


îs m m m 
+ Ta Cra = 2,58 : 102I kg K. În mod similar se obtine că 


6p = Coat, + Cpo Ta = 3,73 - 10? J/kg: K. 


2.80. a) p = T = 3,85 kg/m?; 


E E 7 i 
T. = 7 unde V, se determină din legea gazelor per- 
fecte: V, = pIo y 7 
o mT V, unde V, este volumul ocupat în condiţii nore 
male. Atunci, t = 2P- Top 233 s 
Pp, T ' 


c) Ecuația calorimetrică se seri 
o pt BORNE, oal crie : meA0 = AV unde AV = 
Vo — Vo, Vo fiind volumul ocupat de gazul aia după a 


(p — p’) şi 


zirea apei în condiții normale. Rezultă AV, = V ——2 
19 


K VI PE, 
masa m = AVP — 2). T, = 3,64 kg. 


cAO Tp, 

2.81. q = LL — Ma Ca At aa 

$ laa mi > Unde ma = Pa V = pa Sl= pa Tor; 
u 
Mm, =p BT . Înlocuind rezultă : t, — t= poe, = 35,60, 
> 2 Li ? 
| astfel că t, = t + 35,6°0 = 45,7 20. aiis 

2.82, a) Din figura 2.82 se observă că tga = PA = Pe adică 


=V = 

Pa = Va tga = 10 N/m? ; pe = Vy tga = 2 - 105 N/m. Din legea ga- 

zelor perfecte pa Va = v RT, rezultă v = PaVa — 0,04 moli. Ana 
Bi 7 setul 


A 


y, 
log, Te = Tea = 1203,4 K și T, = Pee — Pa V2 — 601,6K. 
? vR vR ane 
b) D r ne 
tanti, ) Dreapta, care trece prin origine are ecuaţia p = aV astfel 
Ye Yg 
n= | p aV = (ay ar = 2 (73 — T3) = 1507; 
Li 
VA VA i 
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Lgs ră Vi Loa = Pal Va— Vo) = —100 J; Li = Lan + Lec + Lea = 
=50 J. Se putea calcula lucrul total şi cu ajutorul ariei triunghiu. 
lui ABC, adică, 


b Pe = Pun e Pei AA t %)__29716,25W ; Pax Paoma= 


s Pe va = 47546 W; 
Ty, L Pra 


(Ps — Pa) (Ys — Va) 2 0) n= l — 2 == , de unde 
Lot = Sase 5 = 50. T, Q, Q, 
€) AUas = vO Ta — Ta) = 150, J; Ac = Orl To == To= f= nt = 124 MJ; Q@,=Q, —L=0Q, — Pat = 10 MJ; 
TE SOUU U 4 i A 
AUca = IOl Ta Te) = — 250,7 J; A Ure= AUup+AUpe+ AUca= T 


2, 
d) Qas = AU mw + Lip = 900,77; Qoo = AU + Loe= —500J; 
Qca = A Uca + Lea = —350,7J ; ASt = 0 (ciclul este închis). 


d =% 2 , dounde m = PÈL — 16,36 kg. 
na 


Paa n 5 
2.83. a) Deoarece 0, = Ž R şi Cp = 0p, + R= w R rezultă P, P, Pa 


2.85. a)n = = E ; Pu=1 Da q = 31750 W; 
g 0, 5 : na e P. mq Da4 
că y= m = - Pentru transformarea adiabatică AB, pa VI = Ta 
LA 
Ty _AP 
= ps Vš, de unde pi, = Ps (FA) = 8156-10 N/m; pa Dog pes dei T, =— =100 K; T,=- 
A 1 1 
a ; m mRT, = 
= PATA Palo — 3580 J; Qw = 0; AU = Qus — Im =—35307. |- AT = 280K; pa V, = Rai Va = FED = 5,8: 107 m; 
n 2 
Pentru transformarea izobară, BO, Lec = pr( Vo — Va) = —400I; E L Pat. Q= Pat _ 11,25 MJ; Q =L + Qz; 


n 


5 5 
On = v O To — Ts) => VR ( Te — To) => (peVe — pa Va) = 


= — 1000 J; AUsc = Qsc — Tao —600 J. P enom transformarea 2.86. a) Randamentul dinamului este y= Pai 
izotermă, CD, Leo = vRTg ln a == po Vo In rA = — 554,5 J.; | u1 Nz 
( 


E Q, 1 
9. = Qı — P, t = 4,5 MJ. 


Pe. 


c Ve = 141-105 W. amentul mașinii termi = 0,8 
(cp = Lep = — 554,5 ; A Ucp = 0. Pentru transformarea izocoră DA, 11-10 W. Randamentul mazini ormie este. ni =0; 
Pa = 2», de unde pp = pa To = 4:10 N/m?; Loa = 0; Qw = 
Ty Tp T 


3 3 
= v0v (T, Tp) d R(Ta—T») = 3 Va(pa — Po) = 4130 J; 


o i at R 1 i 
— Pa, unde m = P’ adică P, = Pa -1) = 


AUna = Qpa — Lpa = 4130 J; 


b) Lucrul mecanic total efectuat pe un ciclu este Iit = Lis $ s Pet, m Zut 


+ Lec + Lep + Loa = 2- 566,7 J; Q, = Qpa = 4130 J; Q, = Qro? mq n 
+ Qep = 1554,5J; j T, AT AT a 
c) Randamentul ciclului este: n = Dei e 0,62 = 62%, p To èë T Ta+AT <a 
Qi "—, de unde P, = ne Dn qg = 1625 W; 
2.84. a) Fr =G, + F; + F, = mg (sin a + u cos a) + ma = Dun 


= mg(sina + ucosa) + F (02 — 2.) = 2317,3N ; 
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pu Pa Vo = Pi Va YRT — PT, 


YRT, m RT + AT) = 0,012 m; 


Hire S Pi E- a i ai aa let: ata a 
c) AV = ù — v = J= T, — bR om = E VT -T > = ia =A, 
DIE ee RE á A $ i 2.99. a) Randamentul ciclului este y = Et al i 
Sa y= VT: AT — Y7 = 197,44 m/s; pa Pi Ois 
A | _Qa a Tl] SRT, în Ve 
23 45 5 


= Ta de unde Q, = Ta Q= 11,78 MJ. 
T, Tı ; 

2.88. Pentru ciclul din figura 2.88R randamentul este. 1 = 

L Qs — Qu asil a Ta — T, 


© vRT, m + YRT, In —> 
ANA a Ș Va y, 
a = z~ k. Scriind ecuațiile celor șase transformări, PVI = p:V3; 
2 4 


; PaVa = P3V35 PaV3 = PVX; PaVa = psV:; PV = PoV; PV e = P V1 


= g 77 3 | s di ai toţi membrii stîngi şi toţi membrii drepţi rezultă că 
rimit 23 A 2 d Š 7 
Ecuațiile transformărilor sînt : < | 2.2.2 = 1, de unde în Va + In E In Ks, Deci, 
= rypa; B= Bony 7 bki A i i 
y- — PI = —(2); = 
T, V~ = TV: (1); T, T, pa VAR T(n $2 + în s) 
= 7 (3); A jaia 2 a i 2T; In k R 2T; ; 
Fa Vi (4). Din (1), T,= T, ny Ss - TmT, In Vs (Ti+ Tank Ti+ Ta 
pop 2 Va Fig. 2.88.R. V, 4 
4 a = Pe, b) Lucrul mecanic efectuat de-a lungul ciclului este : 


Înmultind (2) cu (4) membru cu membru şi folosind (3) rezultă că f 
T, = ge. Deci, 


L = Qavs — Qeea = VR| T, ln D + Ten s T; În d = 


=R T, + T, —27)ln k : i 


1-2 2.91. În coordonate p — V ciclul este un „nat...2 3 
pap Pp pmax |: 
1 T, li | — a7 = 0475. | dreptunghi (fig. 2.91R). Lucrul mecanic efec- 
"= i T A | tuat de gaz este egal cu aria dreptunghiului 
T. 2 a 
de: -f format de ciclu în coordonate p—V; L= | | 
3 = Pain * Vmin = 5" 104 J. Randamentul q= Pi E 
2.89, Ciclul Carnot, format din două adiabate şi două izoterme, + unde Grim =Q+ Qa = v0, (T, — ah FE Vmax 
„este reprezentat în coordonate p — V în figura 2.89R. | — Qiwi i ig. 2.91.R. 
TA în Vai Vi 2pV 
a) q =l — Ti, Serin ecuația dilatării Pt 7 -= F) 4 y0 73— T3), unde T, i Te = Pamm = Pr min 
T 204 | | yR v 
, r pp 2 7Y— de TR Y 4 y V 
apanage 1a 4, Tai FARG. EUR a şi T; = Suena, = Parma, Atunci, Qorimi = YOy PminY min + 
Di (da sai (22) = 0,059; Pee v v R 
Wae Vel Va i | e 2v0, Paean, iar T aa x = r= a 
d qaia e a a Ti | Scriind lucrul nml vR Cr +20, e, 271 
= r ; i M i cere 
mecanice în i comprimarea adiabatică, Fig. 2.88.R. = 0,105, unde y = 1,4, hidrogenul fiind un gaz biatomic. 
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2.92. a) Lucrul mecanic efectuat de 
gaz în ciclul din figura 2.92R este egal 
cu L = Lp + Lat La = vR Tma In a + 
+ pi(Vi — Va) = YRT max n 0 + vR( Ta — 
— Tra) Din ecuația transformării izobare, 


PY — paVa 
1 


£ h. = Pi (a) 


2.94. a) Lucrul mecanic efectuat de gaz este L= pV; —V.) $ 
+ Po( Vo — Va). Din ecuaţia transformării adiabatice, 


-= aa rezultă că Tmin = E Atunci, şi L =p (Vi — Vo) + Pi k -= T] + po Vo — 
Tinin mar gat a Fig. 2.92.R. f r) =1320 3J; v—l Va 
i a dă Pan(i gs ua 1087. Ran- = la : y ywa 
a i 2% [PV Va Vot anj- (2) ] 
L VR Tu (Ima — ) N pe ge OT, — T) 3 r 
A a PI imi v — T,) + {OlT — Ta 
damentul n 7 alo iii 3 Piy 
Qprimit VRT max M d + VO Timax — Pin) G-p g Vi — Vo) + Pl Vo — Va + P: Vaj 1— As i 
(y —1)[aln a — (a —1)] R ěć ; = 
= =0,13, unde Cy = , iar 7 =166, | = i 3 21 = 0,2976 
| ay — Dina a —i —1 i y Pi Po Vo + pia = Vo) TN dle 
entru gazul monoatomic ; p 
pentru g sa + = unde 7, = Pere, T, Be, gi tii pete E a Ia 
N) pp d ge să = 05 şi 0,26. X vR v—1 y=1 
2 a hc 2.95. e— Qoa vO,l Ts — Ta) 1 


2.93. În figura 2.93R este reprezentat ciclul în coordonate 
p — V. Randamentul ciclului este egal cu: 


y à 
P2Vı n + PV — Va) 
1 


Qas Qoa VOT T) — 0T T) T a 


(1). 
KE —T, 


y- 
O E. S e | Din ecuația procesului adiabatic 1—2, 2 Z (2) Y (2), iar din 
primit v0AT, — T,) + P2V, ln A 4 T 2 yai Pa 
4 f i PeT. š 4 PY ; ; 
, y. ecuația procesului adiabatic 3—4, — = (2) 3). Din (2 
„azil? nf) mer Bi) of di 2 TE S 
= V, Fl : v, E La T omo- mT p f 1 i 
RI, Terre ra n i A - Ta Ts T, — T, T, = ENA TN alia i ul 
y—-1ı\ T, V, v—1 Ta Tı aT —1 
i 2 | Pa 
Din ecuaţia transformării izocore 1 — 2, —# = i e n= D ada 0,27. 
Tı <+ł 
— P2 (1), iar din ecuația transformării izoterme 296. pai Le i oii Da Pf 
pa g abs vO,( Ts — T3) T: 
2—3, Va —P2 (2). înlocuind (1) și (2) în expre- Tii 
P i T. i uia . T 
sia randamentului rezultă TESSIN -5 (1). Din ecuația izobarei 1—4 a = Aa = B(2), iar din 
ta 2 2a (1 2a) T o 
%= Pı Pa Pı = 0,133. a Por? iz i 2 T; P3 : : P 
I G i n) Tmn | ocorei, 2—3, TA = Pa = a(2). Înlocuind (2) şi (3) şi T,= 
YU pa P SĂ = 37, in (1) rezultă că ņ = 1 — y 3f 
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N 


297. 


297, q= Z — ae — L On È Oi, unde ga =O Ts 


Is a 
Hp o v Tı— T 1i 1, unde y C? Din ecu 
a — : şa ; E í = Ma 
— To și Qa = vor, — Ti). Deci n =1 -a a (1). Scriind $ E 1)+ „Ls E, 1) T Cr 
va v 3 2 ; 7, 7, (1; 
i gina _ : ie ai P E 
ecuaţiile transformărilor : -— = (2) și Tav = DPI a „ţia transformării izocore 4 — 1, A = Pi (1) și împărțind ecuaţiile 


3 1 Pı 


y- 3 
rezultă că T, = pT și T, = n | `Y, F- = pa (=) . Din transformărilor adiabatice p.Vi = paV¥ si poVi = paVy şi tinind 
vı X „e zii pi _ Ps (Ya E 
ecuaţia transformării 1 — 2, T, = T, s* Atunci, : cont că V, = V, rezultă că Pie 7 (2). Dar, P= Ps Și 
po 1 2 2 
Tip — T, p'—1 E 
=1— 1 i =1— = 0,53. sci (2 Pa — oY (3). Di srie 
n Te nen ETET 7 = Vs, deci (2) se mai poate serie za ag (3). Din (1) și ( 3) 
a Piu a) În coordonate p — V ciclul este reprezentat în figas, rezultă că am = àg (4). Din ecuația transforma, izocore 2 — 5, 
$ 1 


b) Randamentul ciclului va fis =45 = 1 (5), iar din ecuația transformării izobare 5—3, 3, Ya = 


: y 
vO T, — T) +R T nf? T, VA 5 
jei Qa i Pı = p(6). Din ecuația adiabatei 1 —2, 7- = 7d =e! (7). În- > 
Qars vC, (T; — Ta) 5 R o Tr M 
( T, yi PA locuind (4), (5) şi (6) în expresia randamentului, 
2-a) LA ip —1l 1 
Ze J —P. (1), deoarece G-I +All- ei 
pe —1 l; ”—1 
3 b) Dacă p = 1, nowo = t= şi dacă A=1, piese =1 — | 
T,=, şi R _X=l . Din ecuatia izobarel 2 — 9,2 mm FE iii eY yle—1) s" 
0, ip A Ts Vv $ 2.100. a) Conform figurii 2.100 aR, 
(2), iar din ecuația adiabatei 3 — 4, Ze = (29) = (3h, t n=l — Qoa = VO Ta — P) 1 — PVs- — 
"r Ta g Qavs vC( Ts — Ta) PA V3 — Va) 
deoarece pa = Ps Și pa = pı Putem serie a, = TA o y ( Vi ) 
A A aa = 
= —oßii-ri min y m as 2 ga 
înlocuind (2),(3) şi (4) în (1) rezultă n=1 — a aa n =l E , v; . Scriind ecuațiile transformărilor 
a e E 4 ma y ( — ) 
ce) În (5) p= dşin=l (y — 1) Ing — (1 — èpt-wi) j i fa v. y. 
== = —  —————————————. 
(6 —1) adiabatice, pV} = pV} și piV! = paV%, rezultă că =. eg ei 
i Q A x t 4 3 
2.99. Randamentul are expresia: n = 1 — Taa = $ deci ņn=1 — + n . Dar, din ecuația transformării adiabatice ` 
. primii 
CAT, — T) d y l 
tibe v Cyl Za 1 E ead a x z 
VOAL, = Ta) + v OTa — T) SA Ohaa = mi-o 
: 5 
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b) Conform figurii 2.100 bR, „= 


-v 
adiabatice 2—3, Ts =(*7 ar adică Ts Ts Ta 


primit ; 2 Pi T, T? T = 
NEA (2). Înlocuind (1) gi (2) î ia rand tului 
V, vı = P í . ŞI n expresia ran amen ui 
vRT, m 7 -+ vRT, n V, (y — 1) n a( T; — 7.) 4 = 
2 


că 
Vs  Ta—T,+l(y—1) Tma 


VO Ts — T,)+yRT,m 


y. V, 
deoarece —%- =-—4 ; A 


2.102. a) L = pa( Va — Va) + pV =V) =R 2T, 4 T) 
| =R, + T, — A TT), deoarece, scriind ecuațiile celor două 
Sa 


| izobare, — = Va şi L SR , rezultă că ZL — Te s 
i i Te Ta 3 Te Ts 
‘f adică T, =}VT, Ts În cazul numeric considerat, L = 1,662 MJ ; 
3 3 ci 
b) n= OR + Te ANET) N 
, Oorizaie vOr( T: aa Tı) + vOz( Ts = Ta) 
v 
T. T, 
i — Dup giaa 
E Fig. 2.100.b.R. (y ( 
Fig 2100 E, == BE 1^ = 0,105, deoarece -T3 _ 4. 
igurii 2. R, q=1 — 75 SEN oa T, 
c) Conform figurii 2.100 cR, n m T, U = yhd 7, 1 
Pa Q Q AU, 
RT, nA A .103 fă, E i A a 1 i SEA a 
ai o mn unde 0,= u şi scriind ecuația transfor- 2.103. 7 Qan a Qis P AU, 
Te = 77; (7 — T) ESSA : PI = pr, pe si 
mării adiabatice, Pa TY = Praz 13, rezultă că T; 1 4 aV, Ti — F, Ti TaT VT, 1—(T4/ T4) (1). Serii 
(y — 1) lnb a(l V, T} — V, T}) ViTi 1—( T4} T$) 
Deci, n =1 — 


y(n» —1) : ` ecuaţiile transformărilor adiabatice 7, Vy-! = DVI şi PV = 
= TV% şi tinînd cont 


a că Vi = Vaşi V, = V, rezultă că 
2.101. Ciclul este reprezentat în coordo- p T 7 : să (17 
—V în figura 2.101 R. Randamentul, bas [— =. Deci, (1) devine pala 3 (0). Din 
nate p Q ği vOp( T; — T) "2 NS Te 3 Vi | 2 
r=1— a =1— 0 T, — T) ia | ecuaţia 7,VH- ră 13V3 şi deoarece V, = V, rezultă că 
abs ` i va å 
T. Pap Za e £ - Atunci q = 1 — 5-41 — 0,5. 
E ai y iT y. a : 
7, E La 3 


i Ă ării > 
+. Din ecuația transformă fe PULE: 
Ea IP ; 
i ării. 
izocore 1 — 2 Ta =P (1), iar din ecuația transformării 
Z — gr = 
i Tı Pı 


2.104. a) Lucrul mecanic este egal cu aria ciclului ABCD, care 
| poate fi scrisă ca diferenta între ariile FBCE şi FADE, adică L = 


L-A 1 1 
= (Pe — P) V, — Va) =y P — Pa (2V, — VA) = Va(pe zei 
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ecuația transformării DA, Vp = V, =v RT > sau V5 t; a = 
ți » Põ”p PaVa A; 
g ï 


== Vatgla + 8) — 2V tga 
= Vă tg(« + B) = v RT, rezultă Ya === vRT, ia Ja K 
D= hd 


l i 
— Po k i = z Fiti tgl + P) 


; 


Vatga] = — ra + 8) — tgz]. 
b) Sa absorbită este q= Qas F Qsc = Cy( Tr — Ta a „Dinecuaţia transformării BC: p, V. tata + 5)» 
PAVaA_ 2 tga __ Ph < : Ps Vs=Pc Vc=avR T, sau Våtg( ; 
„CUP — Ts), unde T, = ii IL. pels =V? tga = ztgla+ B)= 
R R avRTy rezultă Vy =} AVERI | TTRI 
Va tela + B) peVe 4V2 tgl + K Deci tela 4 şi Ve | A, 
e Pa EC ITEC pă Ve e e eci, Deci, 1 + B) tea 
r R pn i » lucrul mecanice total va fi si. ae T avR T | 
E i » e =| 4 
ee STT —— lista + P?) — tga] + 2R- Vå tata + 8) = = pa . VRT, Ma Gei- 
tøla + 8) (6y — 5) — tea) |  2tgla+ =] tela + 6) + a vRT, In | + (RT, | 
: i L a [te (2+8) ta], avRT tg a aua m a] 
c) Randamentul ciclului este n= 2 = r -i tga | 
g 7 asta + eys) tea) | Biga 87+ ET, n z N | 
tg(« a + B) SON ala — 1). | 


parea pe aceeasi izotermă ~ 


d) Pentru ca punctele B și D să se pi 3 a 
t = tga, sau Ly at 
gla + b) , d 2ta P). Căldura primită va fi Qumun =Q 40 ah 
rimft =K AB pc = yi B—T4) + ] 


rebuie ca PsVs = poVo adică Va ia 
u 
g(a-+ 5) = 4tg a, ceea ce se poate scrie sub forma tg $ = Te 7, 
+ æ f oa 
e) Randamentul ciclului Carnot va fi : } %avRT, 008 vOTa(a — 1) + av RT, In aeri tela 48) Rand | 
n 2 E ai e | 
ct ae elle ca = Est tga . E RE caini | 
Te peVe meara © datei) A E cati va îi axă (a — 2) m| 5 8 | 
uta acte og tela + EL > tea se E 1) [tata + B) — tga] | gal cu m tga | 
Trebuie arătat câ —— a z 2 tela L o 
lego ` 2ltgla + PGy — 5) — ts a] (a —1) + aln isa | 
adică 25,6 e E — 13,2 ote +1>0, care este adevă- b) Pentru ca punctele B şi D să se afle pe acee d | 
"a tre a aşi adiabată | 
rat deoarece ta + 8) >tga. ` r z Â jtrebuie ca ps Ve” = po Vo”, sau ie + 6) af A i d 
2.105. a) Randamentul 4 = I — Let Iet Dot Ii; f tela + B) ya tga w] s U ande 
Qa + k S S ami. 


primit 


Vtgla B) ȘI atunci Las = (p dV; 5 
= V 2.106. Randamentul este h = ide L este egal cu aria 
I , S 


Ys 
A i3 F 
Vp triunghiului . Y, f; primit : 
y ghiului ABC, adică Z = e= Vas — p, "i os 
=v L wi) tata + 8); Im = av RTaln ge; Leo = (par = y i Npe = pa) (e-DA 
Fs 3, căldura primită Ori = Qan + Qne = vO, Ta — T) 2 
Yo i | i Tp) vR [ Ps Va PaVa pi B ad vO(Te— , 
y re 
V tga ay => 7} = VO) tg a ṣi Ipa = YRT, ln z } y =l |- vk R = i "a| R B= 
b py, AL DA o i 
yani Cl 
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as = vo, $T av 

E Pas š n , | 

i T +y y` Integrînd între o stare 1 (Tu V) si | 
p L Şi o ii 


gi 


= (a— DB — Dor — . În cazul numeric considerat 


“za = 0) + (y — H0 — a] 
> stare 2 (7, V3) re: ă, 
2) rezultă AS = vO, 1 Te V. 
l v n De FR 
T, a V, (1). 


-3 deig E 203 i 
5 val d 
a) Î r ări 
) În cazul transformării izocore, V, = V, si AS T, 
Ș Fapta 1 2 ŞI AS =v0p i 
1 


Ta g PaVa oa e 


Randamentul ciclului Carnot ya fiole — 
Te peVe a 


) cazul numeric considerat, ne = 0,67. 


2.107. În coordonate pV ciclul este b) În cazul transformării izobare, -Z2 — Va 
tă, 


i A şi (1) devine 


sprezentat în figura 2.107R. Randamen- -E 
L aria dreptunghiului AS = (0; + R)1 T T 
a g= pa ADA CES = f r n, = v0, In == | 
l primit Qprimit : Tı Y T, 30,24 kJ/K. | 
pY: _ 2.110. a) În transformarea izobară, V2 — -T2 si | 
Fig. 2.107.R. z DA ap şi expresia (1) | 
1 


E 

vos T za Tı) + vO, T; in T) 
_ PVD — Y= = 07105, 

PVı + y2 p Vi 1 +2y 

N 2.108. a) Energia maximă pe care O poate transfera sistemul 
sub formă de lucru mecanic este egală cu lucrul mecanic efectuat 
de o maşină Carnot care funcționează între cele două surse de căldură. 
T, si T, Deci, L= Q, — Q» unde Q, este căldura primită de la 
sursa caldă, adică Q, = mel T, — To), iar Qz este căldura cedată 
de sistem sursei reci, deci Q, = me To — T,), unde To este tempe- 
ratura finală. Pentru a-l afla pe To ţinem cont că în cazul unui cicle 


din problema 2.109 : 
j a devine AS = vC, In Y2 
yC, In z~ 3,195 J/K. ] 


b) În transformarea i 1 
rea izotermă, T, = T, şi di 
= T, şi din relaţia (1) a 
pro- 


blemei 2.109 rezultă =v <A = 


2.111. a) AS = C, In -2 y 
hi T, +Rin T (vezi relația (1) din pro- 


fpl 1 
| ema 2.109), unde Cp = E şi Va _ (Zar 
y—i V, au] . Deci, AS = 


To To _ R T. 
Carnot M = Ra , su a 0 Va adică ln = = m-e, de | y1 n + Rin (a Kai A Rn- în 
E aa. nae 3 o) Do Apa B C-D m- e T S TE 
unde T, = VTT, Atunci, L = mol Ta + To — VID) = 28,1 kJ. = Ph = PaVa _ RT-T) 
n—1 n—1 = — 415,5 kJ. 


b) Energia ce nu poate fi transferată în exterior sub formă de 
jucru meanic este egală cu variaţia energiei interne: AU =Q — 


2.112. a) Din Q 
ae: anr =s — 4 
h= md Ta — To) — mA Ta + To— 2T) = oma) T, Tp, — To) = o(Ta — 7) rezultă 0, = 


EEO. ei 
(T, — 7.) ; 


Cp Q. 
Bar y = —- = p Q 
Cr 


= 371 kI. FE 
2.109. Scriind. expresiile celor dpuă principii ale termodinamicii |) Ay O-R  Q—vR(T—7) 1,67. 
sub formă diferenţială, dQ =4U + paV şi dQ = Tas, eliminîng |. 7) = T OAN 2 — 7) = (0, — R) (T, — T,) 
à a isg . Q. — ik 
căldura elementară dQ rezultă relația dS = E + = AV, unde] c) L=p(V,—V) uz A 9 —vR(T, — 
E 1) = V 2 — T,) = 481,98 k 
i | J. 
AU = vO dT şi P = d din ecuaţia termică de stare. Decis | d) AS = v0, n 12 = 2 hn T, ! 
T Y | a m PORE 
—c.—348 
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E 


n ` 


AU = vO La 1): 3 OE i Pe zica > T. 
— D= e) AS = v0, n = p = A 
PE: Y p yoain = vR n = = 5,1 kJ/K. 


2.113. a) Variatia energiei interne, 
2 2 


„[paVa a) Oy [2 Va Z 
a(i -223 y, [22.1 — 6250-1059. “ 
USR SR R Pı”ı i 4 7 F T. 
b) Variația entropiei gazului este (vezi formula (1) din proble- ` F a 
, 2.109) : A 
T yv p y y. y i 
pa ta E ea ET E a (O a BA Z) 
AE vı ý Pi VW. Yi j +3 
„ferm e cm) = rațe reg JIK- —— 
Pı vı 2 Pı V, Fig. 2.116.a.b. R. ză 
9.114. a) Variația entropiei va fi egală cu suma variațiilor entro- 2.1 ` a 5 
iei celor două gaze. Procesul este izoterm Și volumul final al ambelor 17. a) Q = »0x( T; — Ti) = SpV (T, — T) = 5,49 J. 
aze este Vi + Ye Deci, conform relației (1) din problema 2.109, b) AU = v0 T — T) = —0 2T, in 
4 2 —Q=——5 
g Ta bi i ` 
c) AS = v0, n = = PMY mf? = — 19,5 mJ/K. 


sià | T, 2T; T, 
„118. Folosind expresia (1) din problema 2.109 pentru varia- 


| ţia entropiei, AS = T y 
piei, AS =v0, n A $ yRln A pe drumul 1—2, AS-2= 


AS = „Rm Va + Y; + van Va + Vi — 63 mJ/K. 
2 


J: 


rența dintre energia 
ale celor două gaze. 


b) Variația energiei interne este dată de dite 
Temperatura rămi- 


internă a amestecului şi energiile interne iniţiale 
Gazele fiind considerate ideale, 0, este același. 
nind constantă : 

AU = U— (U, + U) = (vi +Y) 0r 
sînt reprezent 


A V 
= vR n — i 
3 n y (deoarece T, = T,), iar pe drumul 1—3—2, AS-3-2= 


i A 
| — = ASi- + AS-z = VO nas LE ai 

sp | PRI ii = In A + vOp Era (deoarece 

a= Va) adică AS,-s-2 = YR In e deoarece ln E T H: 

7 A 


7 — (70T +y0yT) = 0. 
2.115. a) În figura 2.115 R ate transformările 


în coordonate p—Y: 
p) Din ecuaţia transformării adiabatice 1—2, pir Ti= pr TX 4 
“Rezultă că ni i 
că AS,- = ASi-s-2 care este o consecință a proprietății 


are 
rezultă că T,= T Pa = 264 K. =i 
° ? "pa Pfa- + ME entropiei de a fi o mărime de stare. 
m Pa sa le Q 
c =Q =— RT 1h P2 = — 1,765 kJ. 2.119. AS = — - z . 
) Qoa = 02 aaa „165 | N 5 N T unde Q este căldura primită de aer de la 
d) AU = AU, = vOv( a — D= = 1,62 kJ. > AIE 2 pendul prin frecare, iar T este ten i ie Sa 
ej L=Q—AU=— 0,145 kJ. Pp pendulului s-au stins întreaga bpe par Sa ha aet 
y y p z ig. 2.115. R- kaia ai ii jială s-a transtorma 
i) AS = AS = YR In PA = -— 6,685 J/K. Fig. Ai Š căldură prin frecare, deci @ = mgi(1 — cos0) şi AS = mgl(1 —cos 8) 
date în figurile E pY, T v. 
i 2 


ntările transformărilor sînt 2.120. a) Q = v0(T: — Tı), unde T 
1 = — i 
3 1 R şi T, = T, 


2.116. a) Repreze 
2.116 a, b R- 
T T, i yR 
` =C T) = = Re MJ. 0, = Y [Va 

si Qars = YO T; — Ta) 5 R(T, a) 4,36 MJ 2 Deci, 9 = pyi ( TA — 1) = 4,8 kJ 
©) L = p4Vs — Vad = RIT, — T) = > RD 125 MJ- | vyas=0, e Ba cet n A R pI 

4 2 i a i A n— = 
d) AU = OP, — T) + vê Tı — T) = 0. 36,517 kJ/K. 2 poză Lai y pd V, 
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yV ciclul este reprezentat în figura 


2,121. a) În coordonate p — 
PV 30o K 
vR i 


LR. În starea 1, pVı = YR Ty 


de unde T, = 


ransformarea 1—2 Pa = 2, de unde P z 
M a 


= T; P2 — 360 K. Pentru calcularea lui 


randamentului : 


scriem expresia i i 

1— 5) Pe unde Da = este debitul v; va 

Do) Dal f t : Fig. 2.121. R- 

ie de cărbune. Deci, Ts = 600 K. Din 

ația transformării 3—4: 22 = Pi rezultă T,= T, 2L = 500 K. 
Ts Ta P2 


o mărime de stare. 


RT, Deci, La = YRT; — 
Pa 


b) AUucu = 0, energia internă fiind 
c) Lo = pa Va — V.), unde Va 


paVı = 89888 J- 
d) ASau = 0, entiopia fiind o mărime de stare. 
To 
me n22 =778,1 JIK şi ASrezervor = 


Tı 


2.122. a) AS = mef T ps 


To T, 
nstantă, iar 


0 
Q este căldura cedată apei. Deci, ASrezerver = — 
710 J/K. Atunci, ASsistem 


= 68,1 J/K. 
= 50,4 J/K. 


EA 
l mAT, — To), deoarece temperatura To rezervorului rămîne |. y 
că de stare p, 


Și ASuae = 390 J/K. Pentru i 


= 159,35 JjK. ntregul sistem, AS = ASziesa + AD 
baie = 


2.3. Teoria cineti 
eoria cinetico-moleculară 


2.124. E i 
Pi cuația de stare pentru amestecul 


(Nae + Na) KT 
7 N ar) AT, u A 
Na este inanar ri È nde Nyre 


de gaze se i 
ti Š scrie : 
mt a TI psi ei ci de atomi de heliu iar 
Fa gon. Introducînd concentrațiile 
=, ecuați i 
y” ţia de stare se scrie, P = (Nue + 
e 


fie = — nS 


T şi Nar 


t na) KT (1). Densitatea amestecului este dată d 
ă de : 


p= __ Nnm + Namu 


ii Nue Myne i Par Par (2). 


ý v 
in (1) şi (2) ne = Pac — eT 6- 1025 
= 610% m-3, 


2.12 “T(mae — Mre) 
> e 
5. Din expresia densității p = Pe _ Pm 
RT kr 
PPoT 


mn T 
PoTo 


şi ecuația ter- 


nokTo rezultă m, 


azul este hidrogenul. = 3,33 . 10-27 kg. 


2.126. Din ecuati 
i aţia de stare pp = 2 
re pF. = FA RT rezultă 


b) Analog, AS = AS, + âs: 

c) Se observă că utilizarea a două surse micşorează variația FA 
atropiei. Rezultă că dacă numărul de surse de căldură tinde la in- | PN, V N, că N= 
nit, AS > 0. eF a Sema 

2,123. a) Procesul nu ar fi ireversibil dacă s-ar putea transferă e 
nergia de la baia rece din nou piesei metalice fierbinți fără interven- | 2.127. a) mo, = Po Vto, 
ie din afară. Acest lucru este evidenţiat şi de faptul că variația entro- N RI 7 6,4 g; 
iei itivă, după a vedea la punctul b). 
iel. patei ti VT o pol ici bei tiu Ty e = T b) Pioi = Po T Py, = Po + AT 1746 

îi Na O! > = 174650 N/m2; 
b) Aspa = 2 = 0, In > şi ASbaie = 252 — 0 m=, A. y 50 N/m?; 
T Tı T tif e) Ve, = 3RT pa i 
ñ | 0s 2 =483 mhs; şi Vo = SET s 
C (Tı —T)=0T;—T) ki ? a Aurelia 517 m/s- 


EA 
ide T, rezultă din ecuația calorimetrică : 


pică n = CAD Gl — 307 K. Atunei, ASpia 
7 n +O 


— 230,85 J/K 
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2.128. Din e 1 S , = nki = á . 
a) n cuaț a de stare Pp nkT 1,33 - 10 N/ A 
> m 


dal: A = 497,5 m/s. 
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2.135. i 
, z an 5. a) Din formula fundamentală a teoriei cinetico-molecu- 
9.129. Numărul mediu de ciocniri pe secundă 2 ale moleculelor | lare înainte de încălzire 1 Doai E 
iai » Ph = T nmin, iar după încălzire, pP = 


1 1 


Va 2° 


> A SE = 8 P 
„oxigen se găseşte din relația z = aa unde 2 = || — $ 
Ag Tu 


1 3 Y. ea 
= 3 nmh, de unde, — = E = 
„= P. Astfel : £ 2a 


| 
j o 
a b) vy = 204, =2 yea = 968,8 m/s- 
z= 2 SEE = 4,5 < 107 s-t. | g 
Pi M TH | 2.136. a) Din ecuaţia de stare, n = AB şi din o = | 
2.130. Pentru ca moleculele să nu se ciocnească una de alta | P 3pN4 kT iii ET 
ebuie ca lungimea medie a drumului liber să fie mai mică decît | rezultă n = pra = 10% m=. 


iametrul vasului, adică : 


oits m 3 
b) Densitatea, ọ = -i pe P. — 0,467 kg/m2. 


D 3 = , deci E O = 1,7 + 1019 m-3. | RT DA 
V 2nord? V2r æD | | a aon 
| 2137. Din v = |22 si n = [SET E 
2.131. Din expresia energiei cinetice medii de translație a unei | SPAN 5 u ȘI D= m rezultă : 
2U | A 
aolecule, U = = kT, rezultă T = ESN = 1130 K. (E aii ag = 29 kg/kmol. Gazul este aerul. 


s g $ m i 2.138. a) Din ecuația adiabatei î 
2,132. Energia internă este e ală cu U =— — RT, ude — 4 : abatei în reprezentarea p— V: = 
S S 2 , | = const. și ecuația de stare a gazelor pV =vRT, ae 


| 


u 
— 5 este numărul gradelor de libertate ale moleculelor biatomice,| mul, se obţine ecuația adiabaitei în reprezent m 
area p — Fy; Tp Y = 


rei građe de libertate pentru mişcarea de translație și două pentru 1y EY 
nişcarea de rotație. Deci, U = 3,7 -10° J, Urm = 2210 J şi} 5 const. sau Tip,” = Topa (1) unde y= 6 _it2 a i 

+ Uras EET | E p= iei (2). Heliul 
Ja = 1,510 J, deci Eg = 0,6 şi = = 0,4. v Ey 


| 3 


| (gaz i o ar aai 5 
ză - n cistita aS pi a (gaz monoatomic) are i = 3, încît y = şi T, = n (2 y = 
paa Me u’ d 3R! = 90,5 K. Deci, prin destinderea, 


adiabatică se obţine răcirea 


1 gazelor. 
p = 3 pt? = 5 102N /m2. 3E 
NET | bAv=Vă —Va= JE -VT —V7) = 616,6 m/s. 
2.134. Din ecuația de stare, p = (1) unde N este numă- 3 R e 
Ă AB = > — (T, — T) = 43-10-71 J. 
rul total de molecule din volumul Y. Aceste N molecule formeazi 2 N 
` Arr? , i 
un strat monomolecular de suprafață 47r’. Deci: N = F O c) Din ecuația generală de stare pV = yv RT = A RT se 
A 47 å A i A | 
Volumul sferei fiind, V = == 72 (3) şi înlocuind (2) şi (3) în (I) {obține n = X e Na i ae ep N, (2 DA 
y RT R m ) = 
3kT = 12,27 . 10% molecule/m?. Ta T, 


sil 


2.139. a). În starea iniţială, pV = -> RT,, iar în starea tinang, | 


m, pVu $ 1 | 
pY = ZA RT, de unde m = m, — m, = = T, T, şi 
ce a EBD Te— L 351-10 m3, 
puf =T) | 
b) Încălzirea, fiind izobară, Lia | 
Ea de ye 
Q = x0 T: — T) = asi em h un > x RET) 
aeh a Atunci, y= sai a ca 1, 4. 
(T — T) uO — mRT, 
0) N, as Na E a = MNA — 6,42- 102 molecule, 
n (Te — 7) 


2.140. a) Considerăm argonul gaz ideal (monoaitomic) şi ciocni- 
rile atomilor cu pistonul perfect elastice. În figura 210 R este pre- 
zentată interacțiunea dintre o moleculă şi un perete fix. In urma cioc- 
nirii cu peretele componenta normală a vite- 
zei își conservă valoarea, dar îşi schimbă sen- 
sul cu z, în timp ce componenta tangențială 
rămîne neschimbată ca valoare și sens. În 
cazul problemei noastre moleculele se lovesc 
de pistonul mobil. Considerăm că pistonul 
mobil se deplasează cu oera t Viteza au 

ivă rticulei faţă de perete este v — u. a A | 
e e axa in în Sensul lui u, creşterea energiei pi a! 
particulei (de masă mo) în urma ciocnirii peretelui mobil este dată de: | 


Fig. 2.140. R. 


pn j 
mw? — — m? = — m? Motz = ZMo Ulo — V) 2mown, 
2 0 2 2 2 | 


unde s-a ţinut seamă că v < v, Dacă se notează cu m ic piete 98, 
moleculelor care au componenta Vz & vitezei, animer aa mo! E 
culelor cu această componentă a vitezei ce lovesc într-un timp 


1 
i i i re E. r > Sr cai 
un element de arie dS al pistonului va fi: AN = 3 na At AS 


unde pa apare din cauză că doar jumătate din numărul de molecule 

2 : = A j A A 

se mişcă spre perete şi cealaltă jumătate în sens opus. Animal u 

urma, ciocnirii perfect elastice starea internă a moleculei nu s 

schimbă, rezultă cà &.X molecule vor suferi o variație a energiei cine! 
» 


tice L NVa At AS(—2mouta) = — Mo na; AV unde dV =udt dÙ este 
2 
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Valoarea medie a componentei vitezei v, este v, 


| Prin integrare se obține : Up22 
| lui ideal (monoatomie) fiind proporţională cu temperatura. absolută, 


variaţia, volumului gazului. Însumînd contribuţiile tuturor molecule- 

lor (de diferite viteze) care vin spre perete, obţinem variaţia, energiei 

cinetice a gazului la o variaţie d V a volumului : d E = —mpdV Y n. 
T 


1 

— 3 va unde 
n 

7 

n= F este concentrația de molecule.' Datorită izotropiei mişcă- 


1 
= unde v? este viteza 
i ca n x 1 
pătratică medie. Deci dE, = — F nm dV. Se ştie că energia 


internă a gazului ideal monoatomic este formată numai din energia 
internă de translație a moleculelor, încât; 


sea 8 pdl sau 
3 V 


const. Dar energia internă a gazu- 


rezultă ecuaţia transformării ahabatice a unui gaz monoatomie : 


|TV28 = const. 


b) Oxigenul suteră o transtormare izotermă. Energia sa internă 
rămine deci neschimbată. Energia internă a sistemului argon +oxigen 


|se schimbă numai prin transformarea adiabatică a argonului. Sistemul 
(schimbă cu mediul extenor numai căldură prin termostat. Deoarece 
| lucrul mecanic efectuat de sistem asupra mediului este zero atunci : 


AU =Q. Punind indicele 1 mărimilor care se referă la argon şi 
2 


PE ERR x A m 3 P 
mărimilor ce se referă la oxigen avem: AU =— — R(T; — 


Wu 
— Tı) =Q unde T; este temperatura finală a argonului se obține 


[7 2/3 
araf] —1]=0 ae unde 7, CECE cae 
m 2 y; p R (VVI 
A PI i AG vada ii g : 
= 1000 K. Din relaţia — = =) = — deci T; = 250 K. Din 
T ANV 4 


= Pa N: E 2,026 - 
Pi 

- 10 N/m-2. S-a notat cu p; presiunea finală a oxigenului. Din con- 

diua de echilibru a presiunilor, presiunea p a argonului va fi 


transformarea izotermă a oxigenului rezultă p: 
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1 — 2,026 N: m~? Din ecuaţia, de stare, scrisă pentru argon, 
p= Di = 4 A . 
vem: l pee aeai 
„Vi Ti 649-105 N-m-2 şi V =% = 1,02 
iai NC: inta Pı 
EITEN Vı Ti H 
pr = 8V, = 8,16 m?. a a 
După deschiderea robinetului gazele se amestera pi preon E 
x valoarea, p’, iar temperatură va fi cea a termosta A 
al total de moli se conservă astfel încît v = w + Y2 
p'(Vi + Va) _ PV: 3 PaVa 
RT RT RT 


i a = r j pA . 
Deţerminăm V; din constanţa volumului total : Vı +V: =V +78 


i Pe — 22, adică V; = Dar Va — V; = V; — Vy deci 
V, e i i 
P A LAV, — V) = 14,28 m? şi Vi = 1,14 mè. 
e 
Vi În 2,2310 N- m- 
Vut V Tı 


2.4. Dilataroa termică 


Rezultă p' = pi 


2.141. l = 27ro1 l =l $ ah); j 


Le yaf 
„lb et); m=i WET 


2 
i L 1 -z 
= NN = (rra 1+ at, 2779 
(în — to) 
"Cat (+ at) 


= 9,5 rotații. 


l 
212. = (tab; b= yg? 
l iin 
= (+ ah) = TE (+ at); 
l 
t. . 
L= papi F îi 
dani a Tae lalt — t) 
nui N = 48 ha 


14 


sau A0 =. Deci Aoa E Ie _ 
i ESa 


Unghiul ß la centrul rolei, ce subîntinde arcul AB — Al, este 
p= AL: 380 lalh — t) 


zd Al pat) 


- 360° = 0922'45”, 
A 2.143. Notînd cu la lungimea, riglei de fier şi cu h lungimea, 
celei din cupru la 0°C, iar cu Z diferenta dintre ele la t, se poate serie : 
lall + are în) — Ip + “cu li) =}. Rezolvind sistemul pentru cele 
două cazuri (+l şi — 1) se obţine; - 


l 
a) ln = en 


= 6,8 cm, 
Acu — Are 


Arel 
Xcu — Xre 

2 + cu (ti + ta) 
(le — bn) (acu — Xre) 
2 + 2relt tt) 


(t2 — în) (acu — are) 


loz = = 4,8 cm. 


b) la = l= 208,5 cm. 


loa = l = 206 cm. 

2.144. Forţele de întindere din fire, satisfac relaţia, : Fi +F, + 
+ F; = mg (1). La echilibru, momentul forțelor active este egal cu 
momentul forțelor reactive. Față de capătul din stinga, avem : 


a = F;d + Py24 (2). Deoarece Al, = H e Aya ed 


a S? °? D, g? 
r _h 
A = Pa E iiti alungiri există relația „Ale — âh _ FE, F, 


E S A a, Fr, O 


Bz on 
Prin rezolvarea sistemului de ecuații (1), (2), (3) avem : F = llos 
22 


7 2G 5 A i 
F,= = G; R= pu Deoarece alungirea, prin dilatare trebuie să, 


n a 
fie egală cu cea dată de legea Hooke avem : Al = Î Zi = al A9, 


PS 


= —— rezultînd 
E Sa; ES ag 


2.145. Dacă ar fi fost libere, barele s- 


ar fi dilatat cu A=AI -+ 
2.= (h + dal) A0. Pentru compri 


marea lor cu aceeaşi can- 


+ 
k 
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i 
i 
Í 
i 
| 


Fu hi 

titate M= Ah + Ale = 3 (pe E, 
AS (arh + tala) SAD 
E h lz = EE 


i înd tensiunea F 
Deplasarea corpului se produce cin à 
din a a Er Ar ri de frecare F = umg adică bara este com: 


primată cu 


Fe r EMI 167 0. 
Aj EP al A; AO = ES 


ES 

E „_ umg 
b) Al = Al — AI" = al A0” g 
Al Al 


„n O Bm, 
A se a A 

Energia consumată este 
W = MC A9 +pumgAl+k 


Se obţine W x 14,4 kJ. 


Po = 3,9 kg. 
2.147. a) m= Vi = Ze i Sl, = 3,9 kg 
baa 0 rea L 4 0, 
me Po She 5 
=i + At = — 15,180. 


ar’) 
2 


c) 
halt — t) y 4 10-6 m. 
Eie Al BSalt—h) _973N. 
M o ep 1 ah 
1 = 1,92 - 10-? J. 
e) L= F, A = FA = > 


g i sita da unde |, 
9.148. a) Al = lpaAt unde At = pi deci Al = ly a 


aQ 


I =- şi A= = 3*10-2m. 

aA g 90 
b) Al = loaAt = nE deci F = «å tES =": 
c) Q = met + m în de unde m, = 9 kg. 
a) Q = mq, m = 230 kg. 

3J6 


= A+ z ~ 23%0 


105N. 


) este necesară o forţă 


= (1 + at); h = h(l $t); Al =l — h = ba(t —h) > 


2.149. Dacă se notează cu N numărul oscilaţiilor efectuate de 
un pendul precis, atunci perioadele: oscilaţiilor la 


p a temperaturile t 
Și n — P n 0 
şi în vor fi: T, = y i 7, = 5 


unde n reprezintă: 
numărul de secunde dintr-o zi: 
celor două perioade se scrie 


t-t- n—5 

Ta fe (IF, ngpi 

Se obține « = 2,4 10-5 grad-1. 
2.150. Pentru temperaturile t 


n= 24.3600 = 86 400 s. Raportul 


tı și t avem succesiv V — vV + 
30, Vi = Voll + 3ah), Va = Val + Sat) sau Pot 


1 + 3at? 
Va _ 1+3at, 4 d 1-+3at, 4 d 1+4+3ate 
= încît V, = TE i Vase ai e 
y 1 + 3at 3 2] 1+ 3at 3 2] 1+ăat 
i na? 3a (t — ta) 
Deci, V = V, — V, = Sh Th 0,18 - 10-7 m8. 
| 6  1+ 3at 


2.151. a) Masa sferei va fi: m 


| PO? V, 
4 3t) încât m = aa — 4,024 kg. Analog, masa barei va fi 
1 Basta 


= Poa Vo unde V, = Vall + 


| i Po2V 2 2d Poz alo 
| l+3aats 14 3azte 
Din ecuația calorimetrică mc (t, — t) = (M634 macs) (t— t) rezultă : 
miCaly H (MaCs + Maca) tz o 

t= = 850. 

MC H Mao + Matz 
b) Volumul sferei la temperatura t este : 
V; = PL + 3a (t— t,)] = V, [1 — 3a (t — t)] = 517 em?. Volumul 
ppei la 0°C este F, = 2000 em?, iar la temperatura de echilibru 
Va = Vol + at) = 2030,6 cm2. Lungimea barei la temperatura de 

hilibru este l} = [1 + aalt — t,)] = 15,018 em. 

2.152. a) Din legea gazelor perfecte, rezultă: 


= 2,668 kg. 


Pı Viu 
m = = = 0,064 kg. 
1 RT, S 
b) AV = 3At; At= x69 
Vo 3a | Vs 
i AV 
70 34 Me -— 
_ 0, Meat a! rA Fa 
0 m Sta de unde rezultă Am = Era 
= 17 - 10- kg. 
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c) m, m: Am -= 43-+10-2 kg (masa gazului rămas) T 
2 == mh == il: i 
: . i 
si tata m SA _ M2 RT saù Pi i ; 
Pt = — RT; pV = ii Pa Tha 


Ma — 1,48 + 10°N/m?.. 


P2 = Pi m 


mi p mgH = mgh' 4 


2.153. a) Din legea conservării energiel 


potențială, 


cientul de dilatare liniară. Dacă temperatura sferei creşte cu ât, 

aza sferei va creşte cu AR = Rzât. Lucrul mecanic efectuat. 

pentru creşterea energiei potențiale este : [ = mg AR = mgR, xåt 

Variația de temperatură At a sferei este At = —— , unde Q este 
me 


căldura cedată celor două sfere. Deci Fak RaQ. În cazul sferei 
e 


așezate pe un plan orizontal acest lucru se transformă 


iar în cazul sferei suspendate se tr 


în energie 
ransformă în căldiitră 


2 suplimentară. În ambele cazuri avem o variaţie a temperaturii 
ms — MW). Din ecua f RRE ; L ga w . 
-+ Q rezultă căldura degajată Q = 5 + mg(H — h’) Ať’, a cărei valoare este: At i a == i RQ. Efectul relativ 
meÂd rezultă, A T 
i : E e = z de răcire sau încălzire a sferelor va fi de ordinul —— = -Z = -LR a, 
ţia calorimetrică % : mi it — K’) e n N A Ro a 


2 


Ap = [= + gE — m] = 15,5°0. 
ëe L2 


Avînd în vedere valoarea foarte scăzută a lui « în e 
poate trage concluzia că acest efect este foarte mi 


azul metalelor se 
c. 


2.156. a) Forța arhimedică este Fa = papa Vog = mag. 
3 


5 AI 3 avem F i Toi 
b) Din dilatarea în volum V = Vol + a40) Deci: V, = a = 125 em? şi p = VV, = 5 em. 
AV — 0.5 10-3 PA 
îi = 3aA0 = 0,5 ' 107”. 
AV = V — V, = 34V,A0 sau v, i b) pu = -22 = 800 kg/m-3. Din m, = Vp — Pal rezultă 
i Vo 1+ Ya 
PS Banati ri ică se scri ) 
2.154. a) Ecuația aiee P | va (et = 1) = 1,1-10-° grd- 
y. -n 2 Po2 0 — t) rez : | 3 
fa olt — 0) = EETA c 2 | e) Forta arhimedică este Fa, = Vz Pa(t)g = mag, unde Vyp = 
1 + yt 1yh) | = WU + 34At). Rezultă : 
Vi poctil + 3a) + Va PoaCato( 1 -+ Yatu b 1 mall + vad) 
° = T pueli + Saat) + Vanos + Yih) “a = sa | T a 1] = 2,92 + 10-5 grad-1, 
1 1+ nd sii 
b) h = Ln + Vao — Vin) =F (7: I+ yt d) Diferența dintre căldurile primite de cele două cuburi repre- 


+TV, AL Ba = va): 
1 + Boala 

2.155. În figura 2.155.R sînt prezentate 
cele două sfere înainte şi după încălzire. 
vede că în cazul sferei aşezate pe o supro 
față orizontală centrul de greutate se ridică, 
deci o parte din căldură este erai re 
energie potenţială. În cazul sferei pc m i 
energia obținută în urma coboririi centrului 


» a = - pa d n 
de greutate este transformată în căldură. Rezultă că sfera suspe: 


: i a, oefi-l 
dată va avea o temperatură mai mare. Fie Rọ raza sferei şi «c 


Fig. 2.155.R. 
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zintă diferența dintre energiile 1 
efectuat este neglijabil). 


tecarea, lichidelor din cel 


or interne (presupunind că lucrul 


AU = Qu — Qy = ManCza t — ms6st. Se obţine : 
Man0zat — AU 
Mat 
2.157. Notînd cu 9 te 


6s, = = 840J -kg-1. K-1, 


mperatura finală a tolu 
e două vase, 
— 0) unde m, este m 


enului după ames- 
ecuația calorimetrică se scrie 
cô = malt; asa toluenului aflat la 0°C, iar 
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1 masa toluenului aflat la 100°C. Se obţine 


Motz Vapo 


dar = i = Vu încât 
mn ri , Ma Ia ŞI m 1o M 
9 = Pata Volumul total după amestecare va fi 
Va + VAL + Yt) 
V 
V = (Vo + (Voo = Put + 0) +Vall + y8), unde Va= 2, 
1+Yla 
Deci 
y, 
V=(U+y0)lV ——] = 
(U+y | +) 
Vat y. 
=1 + Y” atz (7 e aaa + Vie 
V + VL + yta) : 1 + Yt i i îi 


2.158. Volumul cilindrului la temperatura t, este V, = V1 + 
-+ 30t), unde 34, reprezintă coeficientul de dilatare în volum al 


sticlei. Cantităţile de mercur ce pot fi conţinute de vas la to şi t 
sînt my = Vofo Și m = Viei = Volt + 33h)" fo ___ de undese | 
1 + mbh 
obţine : 
53) ma(L + Yit) — mo . ~ 10-5 grad-l. 


3mt 


2.159. La o temperatură oarecare t volumul vasului va fi; 
Vi = (1 + Yt) Vo iar pentru amestec: Va = (1 + Ya t)Vo unde V, 
reprezintă volumul inițial al vasului, iar Vi este volumul inițial al 
amestecului. Deoarece Vi — Vo V, — Ve rezultă 
Vo pei Wo, =, Em 
8 Fo 8 


Ya 


Y2 


2.160. Notind cu V, volumul unei diviziuni la temperatura 
+= PO atunci volumul celor 50 de diviziuni la t, = 10°C este: 


Vo 


V, = 50 V(1+ Yst). Acest volum reprezintă în acelaşi timp volumul | 


fiecărui lichid la t,. Dacă se notează cu Vong volumul ocupat de mercur 
la 0°C se poate serie: 50 Vol + Yt) = Vona -+ Yasti) Și în mod 
similar 50Vo(1 + Yst) = Vol + yt), unde Vo, reprezintă volumul 
lichidului la 00. Din cele două relaţii se obţin volumele ocupate de 
mercur, respectiv lichid la 0°C, eu care se obţin expresiile volumelor 
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|. ocupate de cele două lichide la ta Rezultă : 
5OVa(L + Yst) 


Tin å 
i 1-+ Yh C b vasta) 
50V + yh) 
Via = DUP ott T Yh 1 
É Lyk (1 + Yil). 


Deoarece la i, între nivelele lichidelor din cele două vase există dife- 


rența d, ï.: 
m a 3, Teiti : Vae, — Vu, = AVL + Ys t), sau după înlocuire 


l+yt 50 
Rezolvînd se obține : y, = 1,02: 10-4 grad-1. 
2.161. Volumul vasului de sticlă şi al mercurului la 0°C va fi 


m, 


1 
EX (1), unde phe este densitatea mercurului la 0°C. Volumul 


mercurului scurs este egal cu diferența dintre variația volumului 


Vo 


| de mercur şi i i ică 
şi a celui de sticlă, adică AV, — AV, =— =, unde 
: K PHg 
H = DUES o E i . 
| Pe =F PRA este densitatea mercurului la temperatura t. 


a (Pad?) (2). Înlocuină (1) în(2), 


Atunci, Vo Yne At— Vo v„At= 


At = Ma 


96,5*0. 
(m, — m) Yus — MıiYs a 
2.162. Masa dislocuită de sferă este 
m = pV, =V iV si 
| Mp = Pp i r Ipu Vo(l + yst), unde pọ și Vo sînt densitatea 
petrolului și volumul sferei la temperatura de 0°C. Avem succesiv 
s bă 


sp i A 
"ei + Yst Pod 4 tdi 
zi 2o í RER 
m= E VAL 4 Ysta). Făcînd raportul lor rezultă 
m. Pan 1+ Yolă 1+ Ysti 
mo è leyki Lyh 
21—c. 348 
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le unde se obţine 


m _ Lt Ysta 
. aL = 0,001 K- 
B= 1+ Yt Mə i 
e AL, Au 2 
lyt mı 
: mi m 0, Deci, 
2.163. po mic: al e. = ip | 
mı Mo 1 jpa Mo Ma 0,001 K=. | 
Eag t 
V V l+yt mat „ui 
i V, i i Yi 1 mercurului dis- 
A i u po şi Vo densitatea şi volumul! i lui o 
loe pr ppt, „Pe oefictentul de dilatare al mercurului avem 
Sia: pr = pVg = —P0— Val + 3at)g. Prin | 
succesiv : F = po Vog, = pVg Iph | 
Să POE 22 ee -pau 
împărțirea celor două relații rezultă Fi = SoA Tga 
por F 1,8-10- K. | 
=n TE | 


s] 
? | 
2.5. Tensiunea superficială | 

j 


ăi înă ci a loanei de 
2.165. a) Lichidul urcă în tub pînă cînd greutatea colo e 


fi € 
i icială : 2r — o = z — log, ER : x 
a ilibrează forțele de tensiune superficială : 27 —o = T să E 
apă echilibrează forţele de 2 $ | la care este supusă bula pe fundul apei este P = Pot pgh + 


40 


deci l = (legea lui Jurin) şi 1 = 486 cm. 


2 
ă i A o = n—— leg sin «, de unde re 
greutăţii paralelă cu tubul : 27 3 am eg i 
46 
deg sin « 


zultă | = == 216 0m: 


20 


2.166. a) 2zro = pghar?, de unde se obţine că h= Th 
Fh = 


b) Luċrul efectuat de tensiunea superficială este L= i 
te iar energia potenţială a lichidului din capilar es 


99 


æ , 


 B,=mg 


g 
| de apă se formează dacă 
| se formează dacă m,g 


| gere al pipetei. Din cele două relaţii rezultă a — 9s (2). D 


> : 20 i 
Sar la suprafața apei p’ = > — + Cunoscînă volumele bulei î 
b) Porţile de tensiune superficială vor echilibra, doar somiponenta | r EER AR r i zilele 


h 


Ra: BP 


27o? 


. A A ey i i $s ; 
P, = ; deci E, = pie Jumătate din lucrul efectuat ` 


pereții nivelul lichidului va efectua oscilații armonice în capilar, 
h fiind înălțimea din poziția 
2.167. a) P = 20l = 4,8 - 10°N ; 
„b) Lucrul mecanic este L = pd = 9,6 -10-5 J. Cind suprafaţa 
peliculei se măreşte lucrul efectuat de forța mecanică se transformă 
în energie potențială a peliculei de apă cu săpun. 


2.168. Volumul dă lichia scurs este V = m, V, = nV, -inde 


Ma m, : : i apa 
V=mn = m, — Cu ma Și m, masele Picăturilor de apă şi de 
Pa Po s 
glicerină. Deci, -2e =u Pa (1). Pe de altă parte: picătura 
m, Na Pe! 


Mag = 2ro,7, iar picătura de glicerină 
='2x &rj'unde r este raza orificiului de scur- 


in 


er : Mg 99 
relaţiile (1) și (2) se obţine că: 
o, = e Pe o, = 64,8-10-3N/m. 
Ng Pa 


2.169. Tensiunea superficială creează în interiorul bulei.o prez 


siune dată de relaţia nr*p = 2nro, deci p =-29. Presiunea totală 
r r 


2o, 


To 


? 


‘AT 47 


n şi V= 


) 


b = PA n) + 2o(r2 — r) 
pgr 


cele două situații V za 


T? se poate scrie legea 


transformării izoterme : 


4 23: 
Sg (e $ pgh p 


To 


! Ar 


a 7 


(2 922). Se obţine că 


= 3, m, 
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2.170. Gazul din interiorul bulei suferă o transformare generală : 


2a = Pie, Tensiunea superficială creează în interiorul bulei 
1 2 
2 
o presiune suplimentară dată de p el pl i, EL unde 
S S d 
2 
s =Z şi P—2al, deoarece pelicula are două feţe. Rezultă că 


presiunile din interiorul bulei sint: pı = Po + Ža ; P2 =P + 
1 


+ deoarece tensiunea superficială depinde de temperatură. 
2 


Înlocuind volumele, V, = ar = = ră şi V, = Erei 


3 
(7 i Ža) zi, = (po + že) r de unde o, =9,047 N/m. 
d, ) 6T, 4, J 67, 
2.171. Numărul total al picăturilor este : 
< R? Re 
N =— = = rg . Suprafața celor N picături mici va fi | 
v a r 
8 


8 = 4nr?N, iar suprafața picăturii mari este Sọ = 4r R?. Deoarece 
S >So prin contopirea celor N picături se eliberează o energie 
E = (8 — So) o, = 4n( Nr? — R?) o= 304 .10-° J. 


2.172. Energia liberă a unei suprafețe este proporțională cu 
aria suprafeței A : E = cA, 
superficială. O picătură mică are două suprafețe — exterioară şi 
interioară—ariile acestora fiind practic egale, astfel încît energia 
liberă a suprafeței este E =20 4A. Variația energiei libere a picăturii 


unde c este coeficientul de tensiune | 


în timpul măririi volumului va fi: E = 2cAA(1), unde AA =4r(r}— | 
— 72), unde r, şi ra sînt razele sferelor de volum V, şi Va. Deci n = | 


. #3 2 1/3 snas . s y ” 
=[ 3V ) Și ra (e . Variația ariei suprafeței va fi : 
| 4r dár 
3V, PE A 3 

AA = i a) (273 — 17 şi astfel (1) devine: 

T 

2/3 
Å = 8r of sT, ) (22/3 — 1) = 227.10-6 J. 
Usir; 

324. 


-pînă la inălţimea k= 


2.173. a) Din conservarea volumului 2. 4T p = AT R? 
3 Li 


| 3 
3 
deci R = 2 = 1,26 mm. 
b) Energia care se eliberează în urma unirii picăturilor este 
AE = cåA, unde AA este, diferența ariilor suprafețelor: AA = 
3 


= 4r(2r? — R?) = 4nr¥(2 — Vå). Rezultă AB = 4rrèo(2 — V3). 
Energia eliberată este folosită pentru încălzirea picăturii de mercur, 
3 3 

deci AE = cå A = met, sau- cexrAt = 4nr?(2— 4), de unde 
3 

302 — V4 

2c pr 
2.174. Greutatea picături în momentul desprinderii este egală 


æu tensiunea superficială ce apare pe lungimea gitului tubului ( = 
= 2nr). Deci, G = 2nra. Numărul de picături de alcool din M grame 


At = 


= 1,6:10-2K. 


Ma 3 $ g 
e n = 180 picături. Timpui de curgere pentru masa 


M va fi t = 1780 s. 


| 2.175. Presupunem că înălțimile nive- 
iului mercurului în cele două ramuri înaan- r 
“tea. conectării pompei de vid sînt h, şi h, 


“este n = 


(fig. 2.175R). Mercurul din tub va fi în echi- T A ha 
libru dacă presiunile produse de coloanele de ™ 
mercur din cele două ramuri sînt egale in 4 = 


secţiunea transversală AB. Presiunea totală 
din secţiunea transversală AB este compusă 
pe fiecare parte din presiunea coloanei de mercur şi presiunea ten- 
Inrs 25 y 

——— = —. Conditia de echi- 


Fig. 2.179.R. 


Ă 
siunii superheraie, dată da. = 
N 


3 nr r 
z 20 2 2 4 
libru se serne p9h + — = pgh, ip E deci h, — = (a 4). 
m “i 2 O Pin n 
Diterenta de presiune a Sonum trebuie să compeuseze această pre- 
S n — To 


siune, adică: Ap =- = 4716 N/m? Se observă că 


. 99 Pra 
pompa trebuie conectată. la brațul îngust. 


2.176. In momentul cind capătul tubului atinge suprataţa lichi- 


dului acesta urcă în tub datorită tensiunii superficiale F = 2rro 


20 
pica Dacă asupra suprafețer lichidulu din 


2 
La 
a 


Zor 


= 


ub se acţionează cu o presiune p = po + Ap, unde p = 


= 2s atunci nivelul lichidului va coborî, iar la capătul tubului se væ 


r T a 
orma o bulă de aer cu raza egală cu cea a tubului. Rezultă c = 


2 PÂP. 7-10- N/m. 


< SE 20 
2.177. a) Se observă că phe ze Aceas- 


ta înseamnă că apa se ridică pînă la vîrful 


tubului. Meniscul va fi o parte dintr-un cerc 
ge LITIR) 
adye Aes E j Ş rhog 
mD), Rr gCos g > T r?ogh, deci cosọ = i 


Fig. 2.177.B. 


Din “figura 2.177R se vede că raza de curbură 
a sferei din care face parte meniscul este 


r 20 
eu 


9.178. a) Deoarece peretele balonului este dublu rezultă că 
presiunea p din interiorul balonului de săpun de rază R este p = 


= 0,74 mm. 
coso : 


40 : T a nu Bă LE 
= po + —— unde po este presiunea atmosferică, iar R este dublu 


presiunii capilare. 
împreună cu presiunea sec 


; A i „ 4o 
fie egală cu presiunea din interiorul balonului mic. Deci, EA + 


Presiunea din interiorul balonului cu raza R 
țiunii peliculei dintre baloane trebuie să 


40 _ to 


4 „ unde R, este raza de curbură a secţiunii AB- 
Rr e 


Rr 
Rezultă R, = F 3 


b) În punctul de contact; A forţele de tensiune superficială sint 
egale, Deci, unghiurile de racordare sînt; egale cu 120. 


e ea be Aida, 0raăta 
salh R= cos®  cos(180:— 0) cost ' 


unghiul de racordare (fig. 2.179 R). Presiunea adițională creată de 


326 


curbura meniscului este 1 
FIRII. A 20c0s5 ð 
| R r 


Pentru mercur 0> z » deci presiunea adițională este 


pozitivă. Diferența dintre nivele este : 


a a Fig. 2.179.R. 
Ah = — RES, deci cos = — -ÀËEI L 0,740. 
egr 20 i 
Atunci, R = — = 2 mm. 


cos 


2.180. Areometrul scufundat în apă este supus urm 

torte : greutatea G, forta de tensiune superficială. F, fe ani pă 
jos în cazul în care lichidul udă complet pereţii areometrului si iorta 
arhimedică F, îndreptată în sus. În cazul plutirii avem : G K F; = 
= F41), unde G = mg, Fs= 2nroşi Pa = pg(V + Ah). În aceste 
relatii p este densitatea lichidului, V volumul părții necilindrice 

A reprezintă aria secțiunii transversale a porțiunii cilindrice, iar h 
lungimea pînă la care tubul cilindrice este scufundat. Adăugind 
citeva picături de alcool se poate spune că densitatea, apei nu s-a 
schimbat. Pentru cele două cazuri relaţia (1) se scrie : G + 2nro = 
= oV + Ah); G + 2aro, = pg(V + Ah). i 


Rezultă: Ah = —— (c; — o) = 2,4 mm. 

| pge 
| 2.181. Deoarece presiunea la nivelul lichi- 
| dului din vas este nulă rezultă că la înălţimea, 
| h presiunea este negativă și egală cu P = — pgh 
(lichidul este tensionat, fig. 2.181 R). 

2.182. Cind tubul este în poziţie verticală 
meniscul superior este concav şi presiunea pro- 
dusă de curbarea meniscului este îndreptată în 


z . 20 A It 
sus şi egală cu p = ——, unde R, este raza de Fig. 2.181.R, 


curbură a meniscului superior. În cazul în care unghiul de racordare 
, 20 ` i 

„ este nulse poateserie p= ——. Presiunea, hidrostatică a coloanei de 

r 

iichid este îndreptată în jos şi egală cu p, = ă 

i Ì1 gală cu p> = pgh. Dacă pi > p, pre- 

siunea rezultantă este îndreptată în sus şi meniscul inferior an a 

cav. Presiunea p, produsă de curbura meniscului inferior este în- 
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M 20 


dreptată în jos şi egală cu ps , unde R, este raza meniscului 
inferior. La echilibru pı = Pz + P3 (1). Dacă pi <P» presiunea rezul- 
tantă este îndreptată în jos şi meniscul inferior va fi convex. Pre- 

20 a 
siunea produsă de meniscul inferior va fi ps = ES, şi este îndrepta- 
tă în sus. Se poate serie că pi + ps = P: (2) Dacă „Pi = Pa (3) 
atunci pa = 0 şi meniseul inferior va fi plat. Prin introducerea, 
datelor numerice se obţine: 

(a) 8 =05mm şi Ra = —1,52 mm; 

(b) Ri =05 mm şi R, = 1,46 mm; 

(c) RR =05 mm şi R = œ. 


2,183. Greutatea coloanei de lichid cuprinsă între cele două; 
lame este egală cu suma forţelor capilare ce se exercită de-a lungul 
liniei de contact a apei cu cele două 'ame, deci hdl pg = 2al cos. 

hdgp 


Rezultă: o= = 73-107? Nm. 
2cos0 
2,184. Considerind o lungime l a plăcilor, la echilibru avem 
2 r 3 
2ol = id pgh, de unde h = De Observaţie : S-a considerat că 
apg 


unghiul de racordare este 0 = 0. 


2.185. În figura 2.185R este dată o secțiune 
orizontală prin plăci. Lichidul se ridică intre cele 
două plăci datorită forţelor de adeziune. La echi- 
libru greutatea stratuini de apă este compensată 
de forta datorită tensiunii superficiale. Notind cu 
y înălţimea față de suprafața lichidului (y este 
perpendicular pe secțiunea arătată în figură) şi cu 
Io lungime oarecare a stratului de apă se poate 


Fig. 2.185.R. 


serie: 20 = poy2da. Dar, l=—7— și d= tg —, deci 
cosa/2 2 
20—7— = pgy 2z tg -a. Rezultă sy= — > care este ecu- 
cos — i 2 pgsin — 
2 2 


atia unei hiperbole. Observaţie : În cazul în care unghiul de racor- 
dare 0 # 0 s-ar obţine expresia : 
aa! o cos? 
cdi sin ~* i 
Pg 2 
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2.6. Transiormări de fază 


2.186. a) Q = mica — to) + mah = 7416105 ; 


b) V sR yg ms: 
| N i 
| a n = 24 — 2- 1035 molecule/m*; 
l 24 
| d) p = E = 0,6 kg/m3; 
| r 
l e) p = JE MRT 1V3 RT = 2,15 -10-2% kg 'm/s, 
` Na NA d 


| unde m, este masa unei molecule. 

IRIRA 2.187. Volumul masei m = 3 g (Vaa = 3 em?) este neglijabil 
fată de volumul V = 104 cm? al vasului. Se poate spune deci că. 
gazul suferă o transformare izocoră. 

Presiunea finală a aerului va fi: 


| P : 
P = Po ao 1,38 -105N/m?. Presiunea vaporilor saturați ai apei 


0 
la temperatura t= 100°C este p, = 1,013 : 105 N/m-?. Utilizîind 
aceste date se poate determina masa de apă ce poate fi transfor- 
PY 
RT 
= 5,9g. Cum masa de vapori ce poate exista în interiorul vasu- 
lui este mai mare decît masa de apă din vas, rezultă că toată apa se 
va vaporiza, astfel încit presiunea vaporilor nesaturați ai apei din 
Pi = m Æ = 0,516 -105 N-m-? < ps. Presiunea 
umo V 
| totală din vas va fi: p = pı + Po = 1,9 : 105 N-m-2. 


2.188. a) Q = me(0 — t) + Mr + Melt, — 0) +m +m cenli — 
|— tu), unde masa m, de azot se obține din legea gazelor perfecte 


BaP 0,042 kg. Numeric, Q = 10 kJ. ' 
RT 


mată în vapori în interiorul vasului. Se obține : m= pno * 


vas va fi: 


1 = 


b) Volumul final al amestecului, rezultă din legea gazelor per- 


ltecte pV = (ve + Y») RT =( mi Tai RT adică 
a Hy 
7 m e RT 0,049 m? 
Ha En P 
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JI ty Y) = pV — Va) = 1621 J mestecul final conține la 0°C: 
e = Dig) = cei M ES A 


d) Prin condensarea a jumătate din vaporii de apă, numărul | Mapa = m — V = 4,37 kg; m, = m, + 2 = 10,63 kg. 
molilor rămaşi se reduce la jumătate, încît : 2.191. Căldura necesară apei pentru a se încălzi pînă la tempera- 
0.5 VRT PP tura de fierbere t, = 100°C este Q, = meu (t; — ti) = 418 kJ. Căl- 
V = — TD 2z 1,53- 10-7? m’. dura cedată prin răcirea fierului pînă la t, este : Q, = m,ea(t — t,) = 
P l= 500 kJ. Diferența, dintre cele două cantităţi de căldură este folo- 


gită pentru a vaporiza o masă my de vapori şi pentru a efectua, lucru: 
mecanic împotriva, presiunii atmosferice Q, — Qr = mode + Posh), 
t 


amac (0 — to) + mada F mata(0 — 0) = MCaltı — 0), sau numeric 9= unde p, este presiunea atmosferică. Ecuația de stare este vala 


2.189. a) Din Qas = Qoa, rezultă 


= 44,30. bilă şi pentru vapori saturanți, deci : posh = da RT, (2). Din (1) 
b a =(m + m) KALA — 0) + 2] = 1,34 108J: li AD 
ti i i Q şi (2) obținem: m, = TRIN 33,8 g. Introducîind m, îm 
c) a Qu ; Q Qu mq; m = = 0,43 kg. | w + RT/lu 
Q MA A gi f 1 m 
(1) avem: h = — RT, = 0,57 m 
™ RT, | -PoS p ui 
Yy $ f è 
d) p Vı = PaVa; Ve = ZE î 9,47 m°. 2.192. a) p = Po + Ea = 2. 10 N/m?, pV = vRT, unde V = 
Pa Pa | , 4 
To 
me T = Sho rezultă h = ET — 0,2543 m. 
e) AS = AS, + AS; + AS; + AS; as =( PET = y 
Tı b) Se calculează căldura Q, necesară apei să atingă 100°C 
0+ T Și Qaer necesară aerului să ajungă la aceeaşi temperatură într-o 
= mac In Dj), AS, = 2; AS; = Maca In 0; AS, = transformare izobară. Se compară Qa + Qaer cu căldura Q degajată, 
PARER 7]! To To de agent în timp de 20 minute, 
= mc, ln n Se obține numeric: AS, = 4,43 J-K. Qa + One = meaA0 4 vO,A0, iar Q = Dte AV. 
1 


7 ? x A OO aat — Se obține că: Q >Q. + Qar Procesul de încălzire se desfăşoară 

pi (place eaat a S Criza pi elen el brd ada Mm în două faze. Temperatura apei _din recipient şi a aerului din vas 

= Ma! — deea ea de la t = — 150 la YO este Q, = mc, este de la 0, pînă la 100°C, înălțimea variind în timp. Legea de- 
a-şi ridica atura 2 = a 2 


ai i i ; ° variație o obținem din ecuația calorimetrică Dte(®, — 8,) = j 
40 — t)=315 000 J. Căldura, cedată prin înghețarea apei este : Q, = | ariaț t 4i te(0, 2) = (mac + 


X că la echili- + Vuep)(0 — 00). 
= = 00 J. Deoarece + Q > Qa rezultă, că la echili- T YPéz i 
brul ate a ŞI obţine un manti de apă şi gheaţă. Înseamnă că Rezultă temperatura aerului la momentul t, 


3 S au 
numai o parte din apă va îngheţa la 0°C şi toată gheața inițială | 


~ : O; — 0)t i 
va ajunge la 0°C. Cantitatea de căldură de care are nevoie gheaţa | o= 0,+ De( 0; — 02) „ean O= Be OA 
ma să-și ridice temperatura la 0°C, o primeşte age lumii i Mala + vc 
i î PC şi din înghețarea unei părţi din apă (æ), astfe aan 
Scit ră ele Ap i eci temperatura aerului variază liniar în. timp. Deoarece aerul 
Q- Qı uferă o transformare izotermă se poate serie h = h Aog 


Q =Q, = ày Rezultă s=- pae 0,63 kg | 7 
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300 + Ol : 4 > f 
= ho m ALL, Variația lui h este li- h 
í Li 
niară în timp pînă în momentul atinge- nj- 
rii temperaturii de 100°C. Această tem- i 


peratură este atinsă după timpul t= ` 

= 9 — 730 secunde = 12 min.l0s. i t 
0,1 t=730s 

După acest timp pistonul atinge înălţimea, Fig. 2.192.R. 

h = h miT. = 0,3474 m. Reprezentarea grafică h = klt) esto 


dată în figura 2.192. R. 
c) mà = Dte 0, — 6). 
Dtel6, — 5, 


Rezultă : m, = A = 2,2 - 10-7? kg/s. 
nd 
~ 2.193. n Qavs Mala Ad unde Ma = PV =| 
(cea o Mode Mata 100 — tz) 
= ar. V, iar Caer == La (considerînd că încălzirea aerului se face | 
RT Z ţi 
oV Pi 
zobar), ÎNcât Malae = A ăi final m, = m ERE DI „ae = 
i i 27 2A1TLăe + ca(100 —t2)] 
= 10,5 kg. 
Qu Pr P 
b) n= <= TS 3 , 
Qe Maf h + Ca(100 — t2)]  Dmlăe + Ca(100 — î2)] 
căci Da = Numeric, rezultă 
Da P 1,74 10-3kg/s. 
NEA + Cal L00 — te) ] 
aja k Pe > i Fi 
e) Ve: = p= = 567 m/s; N = 
2.194. a) y = Lh et t Oi — h), ae unde 
Q Dag 
a (ala + Oty — t) _ 9140 s- 
NDmg 
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Pah încît D= nDnd 


= 0,45-10-2 kg/s- 
Da 7 m4 Ao 
c) melb - — t) + m = Dat (^: + 100 c.), sau 
t= maca(0 i tə) + Mg hg 
Dale + 100 e) 


315 s. 


d) melO — ta) + mpd + meal 0 — 0) = D'az [h + (100 —6) oa] 
astfel că: r” = Potela + Mode + Molab _ 361,5 s. 
Dinlre + (100 — 0) ca] 
v= A9 ua SE = 0,20/s. 
Art gia 
2.195. a) p = Z = PE — 5,77 kg/m? 
e V, T, i) g 
b) n = Fair unde PoVa MELEN şi PoVo = PV iar Vyn = 
Vu ms m, A 
pe e E T Pmp) 128: 10-2 m?. Deci n= yo 
Po — (pipaq 
v r Po 
moig T 20 (P, — Pa) = 77,89 s. 


Tı 
c) Qavs = Bus Mial 0, — 0,) + Mw Vong- 
Vong 0,24 kg. 
Ca(02 — 0.) + e 


2.196. a) Q, = me, (te — ta) + Mr F mea (ts — t) + Mu + 


Deci : 


m 


40i. — ta) = 615,6 kJ. 
u 
b) dft RT, de wde Vu E 2 = 0,36 m?. 
c) să => As + AS; + AS + AS, + As, P d, 
Ti 
AS, = (20 _{ maar = me, In i Te :) = 31,95 J/K; 
T T 7, 
Ei Ti 
q T T, 
Ai, = "E = 243 JIK; AS, =È 2AT mo, în ( s) = 261,2 J/K. 
2 T (Te 
Te 
AS, = 5 = Mcp ln (7%) = 303,8 J/K, 
3 


| iar AS, = 2079,15 J/K. 


"2.197. Din Qcea = Qawss adică, med H Mace (to — to) = made rezultă 
m, min — to] —1 kg. În vas se va afla 1 kg gheață şi 
1 kg apă. ; 

2.198. a) Din lucrul mecanic efectuat de gaz: 


Luoma = pl VA = DoYo ( Io 1} rezultă 
To 
L ' a 
T= nfa DR -) — 333 K, sau t= 60°C. 
PoVo 7 
D) Qeeaat = Qansornit = Mahy F (Mi + Ma) Ca(t— to) + YazotCp (t— to) = 

= 5632 kJ, 

o €) Qecaat = alh, F Capa (t — 0], de unde 


= Qen = 2,33 kg. 
i Mo + Capa (b — t) 
2.199. a) Viteza de curgere a apei rezultă din legea lui Ber- 
aoulli v = V 2għh = 5m/s. 
V Sl 


t 


g 


Dy = 8.v=5:10-4m/s; Dn =pDy =5-107! kg/s 


m = Dat = 6 kg. 
10 m 
b = melt t Ao 
) Qu nelta a) + 100 


3,2-10 J, 


2= 
10 p2 
2.200. Variația entropiei este dată de suma variațiilor entro- 
piei pentru încălzirea gheței pînă la t =00, exprimată prin 
To 


ma si ln Ti pentru topirea gheței, TA (procesul are loc 
P T, T 


Tı ` A, > . 
la temperatură constantă), pentru încălzirea apei de la tọ = 00 


334 


| 


i 


| 
| 


fa t, = 100°C, meas In 22 şi pentru vaporizarea apei, M Avävorizare, 
1 
(procesul are loc la temperatura constantă). a 
T, A T. À 
AS = m| c, — In — +- ++ Capa ln 24 n) =s5a : 
( T e A y h i 


2.201. Scriind că Qecaat = Qpr adică mlej(0 — to) P N $ 
Æ Calty — 0) JH Mela (ty — to) = mele, (t t) Fă + es (t —t)], rezultă 
y= Mda (0—to) + hg H Calty—0)]+M,Calty —to) — molost —t:) esf, —t)] a 
Mp 
| = 20,9 kJ/K. 


maanime 


2.202. a) În procesul de încălzire al alamei, căldura absorbită 
este repartizată componenților astfel încît : Q = Q, + Q sau meAt = 


nen m. m, 
= (m6, + mata) At, încît e = pa a + e Ca= Pila + P02 = 0,66, $ 


+ 0,4 c, = 396,6 J/kg: K. 


b) Din ecuația calorimetrică Moc (0 — to) + £e, + 0(0 — to) = 
= melt — 0) rezultă : x = molt — 0) rett to) — C(O — to) = 
g 
= 0,090 kg. 
2.203. Înainte de a fi introdusă în calorimetru piesa are densi- 
tatea p MP0 , unde t reprezintă temperatura iniţială 
V 1 + yt 
P e Voo — m N A 
a piesei. Rezultă t = — — = 1305*0. Cantitatea de gheaţă care 
ym 
se topeşte se determină din ecuația calorimetrică : MA, = me At, 
unde 2, este căldura latentă de topire a gheţei, deci M = 
= MAL L 0,63 kg- 
r 


2.204. Căldura necesară evaporării se obține numai din căldura 
latentă eliberată de apa care îngheață. Notind cu m, masa apei ce 
se transformă în gheață și cu M, masa apei ce se evaporă avem e 
mut ma = m Și m M= mad unde à este căldura latentă de 
topire a apei, iar ^, este căldura latentă de vaporizare. Din cele 
două relaţii se obţine: 

Mho 
= — 2 = 0,87 m. 
m M t d a 
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2.205. mi + (ma + me 0-= (ma mo [(a + e(100 — 9) 
[22 
a) 0 <8 < 100°C. m, ate — 20, i 
M + às + 400 C 
me z + 20e ȘI 
M + da + 100c 
o 3 100 — 20) 
bh tart m im ma E — 20 — aaa i 
0-0 i + Ag + 1006 
Ma = Ma — M, = 0,1097 kg. 
oj în 4000, i = Moti, a Ee 0E — pis g; 
9-1 


00 M + Az + 1000 
Mz = Ma — m, = 0,3879 kg. 
mlal0 — to) + m + elt — 0) + ^] 


ng 


2.207. a) Deplasarea pistonului începe după topirea întregit 
cantități de gheață. Scriind ecuația calorimetrică sà = mi G tp 
mb y 


2.206. m, = 


500 g. 


rezultă v = 


b) Ecuațiile calorimetrice pentru transformarea la presiune 
constantă, respectiv la volum constant se seriu : 


ar + (ma + 0 + C't + met = malth — t) şi 
ær + (me + O ++ 0) + met = mialt, — t) 


Scăzînd cele două ecuații se obţine: 


, (Mep — moedt = (m; — m')elt 
chiar lucrul mecanic efectuat în transformarea izobară. 


aeee 


t) Membrul drept reprezintă | 


c) În transformarea izobară L = p AV = p(V — Vo). Din legea | 


transformării izobare rezultă : S 


V, = AV: — 10 _unde T, = 273,15 K. 
== To 
A N E malh =) rezultă 


P mt S 
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Y, mehi, _ To. Masa m a gazului este 
Po + mu L= de 
S 
poVe 
m = vu = ue 
RT * 


d) Variatia energiei interne este : 
AU = met = micut, — t) (ma + 0+ O. 
2.208. În cazul introducerii apei la 10°C o parte a gheții se 
transformă în apă pe baza căldurii primite de la apa care ajunge 
la 00. Se poate scrie Q, = me Ah = Km, unde K este un coefi- 


cient de proporționalitate iar n, este numărul de diviziuni cu care 
s-a deplasat nivelul mercurului. 


Rezultă K = m0 Ab = 83,7 J/div. Introducînd bila de cupru 


mct 


ni 
se poate scrie Q, = mac Ata = Kn, unde n, este numărul de divi- 
ziuni cu care a scăzut din nou nivelul mercurului, iar At, = tg 


Se obține: o = Ea. = 376,2 Ilie: K. 


ma Ala 


2.209. a) Deoarece L = p AV, L = 0 dacă AV =0. Dar, AV = 
= AV greas + AVapa, unde 


AV, = Vo v(0 — t) = y0 — t), iar AVaa = — am. 
Po 
Atunci, 2 = — X 5.10- Í 
V Po 


b) 2 = o (0 — t) + a, = 10,667 kJ. 
m 


Pı Viu = 


2.210. a) Din ecuația de stare: m3 = 
RT, 


b) Ecuația calorimetrică se scrie : 
miCalti — t) = Mà M + Cata) + mse (100 — t) și rezultă ; 


ġa Maat — Mod F MaCoto 250, 
Calm, + ma) + Mcv 


e) pa = pi -> = 0,46 + 10 N + m=? 


E 
å) Qi = (m + ma)lea(100 — ts) + da]=10,296 MJ. 
e) Qa = mac,(100 — t) = 235,08 J. 


22 — c. 348 


2.211. a) mica(t, — t) = MÁA 4 cat), rezultă b) Căldura cedată de. moli de ozon este preluată de”. mol 


| va Ha 

t= Penh mk 25*0. | de oxigen. Căldura, cedată de ozon este Q. = m, q, iar căldura absor- 

Calm + ma) j : gn Vă 
| aa x m P E , ) ie a 

b) Melt, — h) = ca(ma + m(t, — t), de unde | bită de oxigen Qa = a CKT, — T,). Avem pai e d Ta — To 

| 2 2 
Ca(ma F Mot — t) = PR SIRT PENEN ii T, =T 2q uo Ecuati 
b = th+ sindicale: acacia 141,5*0. | gi temperatura finală a oxigenului este: T} = Ti + R cuația 
e 9 di ua 


c) Q = Molt, — tı) = 10,84 KJ; 


de stare în starea inițială şi finală se va serie: pV = m RT, şi 
ba 
d) y=] Ze cm. 


4 p'V = ABE RT, Prin împărţire obţinem Pa = HTa sau -P- = 

e) V = v + yt) Va = Vo(l + yt), unde y = om | ba P2 aTi Pa 

Se obţine a= PAV 12-10- grd- | ha (+ ta] tia 2g ; Deci a 
sui)? d pa: Îi SR] p SRT, 
unde AV = V, — V, și 2 
P , : p= m(e pa F Jar) į 

2.212. a) Q = mM = 26712 J; 5RT, 

D) Qi = Malato + M(N P Cato) $ (Ma 4 mph = 294. KEg c) Deoarece o parta ain i ară se vaporizează, ecuația de stare 

c) m =-= = 12,4 g. se scrie: 2p V = ei RT, de unde rezultă masa de apă 

ng u 
2poY m í a 
(Ma + m) RT, izată : = 2-2) Temperatura finală fiind T, 
d) V = A AO = 19 dm?. | vaporizată : me = k (qi A p 3 
2.213. a) Mcaltı — 0) = mlel — t) 4 r F ca0]; ecuația calorimetrică se serie : tă CAT, — T) = me ^de unde T = 
a i 2 
rezultă: 6 = Pfa bi — Mea — 0t) — 0, p, _ 2mshste , 
ca(m + mM) eS 5mR 
b) P= Calm + ma) (100 — ©) _ 150 W. 
4 e 

2.214. a) Din ecuaţia de stare: pọ = TA (1). Aceeaşi ecw m 

aţie scrisă pentru cele două mase de ozon este: 
G sai Gas _ PV ba ba (2) j seen Gyas a P:Vui (3). 
9 RT, g ERT, 
lil 
Din (2) şi (3) se obtine: bi. (y 
RT Vg(p. — P2) 
Introducînd (4) în (1) rezultă : po n 0i, 
Vg(pi — Pa) 
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